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Dopiso i Slonke treba Urednistvu dostaviti u dva 
piimjerka pisana strojem, u originalu i jednoj ko- 
piji, pisano s razmaikoin izmedu redaka. Pisati treba 
samo na jednoj stranid lista. Crteze i apise na njima 
treba izraditi crnim tusem na prozimom ili glatkoin 


bijelom papiru, tako da umanjeni na stranicu 6aso- 
pisa budn jasnl i dtljivi. Pretanke crte, sitna slora i 
brojke ne smiju se upotrebljavati. Fotografije mo raj u 
biti jasne. Objavljeni radovi se honoriraju, rukopisi 
ne vra6aju. 



TVORNICA BOJA I LAKOVA 

Tel©fon br.: 27-81 SPLIT Kruftevi6ova ul. 13 

Proi&vodi prvorazredne kvalitefe'! 

, ■ ■■* 


Konstriikcioni biro 
graitevinske indnstrije 

Zagreb 

MAZUR ANICEV TRG 13 TELEFON 34-025, 32-782 

Brzojavi: CEMENTBIRO - — Zagreb 


PROJEKTIRA: 

tvornice cementa, tvornice grube keramike, opeke 
i crijepa, tvornice sadre i krecane (zicare, mehani- 
zacije i racionalizacije tvornica gradevinskog ma- 
terijala, kamenolome i glinista) razne vrste trans- 
portnih uredaja. 

KONSTRUIRA: 

drobilice, elevatore, transportne vrpce, strojeve za 
pakovanje sipkih materijala, peci za opekare i 
susionice, postrojenja za plinske generatore. 

PREUZIMA: 

nadzor izvedbe, montaze i tehnicka savjetovanja, 
geodetska snimanja, kopiranje i umnozavanje 
nacrta u vlastitoj kopiraonici. 


VRSI ANALIZE SIROVINA U VLASTITOM KEMIJSKOM 

LABORATORIJU 


JZOLIRKA” 

LJUBLJANA - MOSTE 


OBAVJESTAVA cijenjene potrosace, da vrSi ugova- 
RANJE ZA GOD. 1954. ZA SVOJE PROIZVODE KAO: 

Krovnu ljepenku svih brojeva 

Bitumenske izolacione premazne mase za 
gradevinarstvo 

Bitumenske emulzije za izgradnju i popravak 

putova 

Coule i mastiks pogace 
Karbolineum i katranske smole 
Bergman cijevi - — armirane — svih dimenzija 
Termolit-izolacionu ciglu 
Troskinu (mineralnu) vunu za izolacije 
industrijskih uredaja 

u vremenu od 1. XII. 1953. dalje u svom sjedistu Ljubljana- 

Moste. 

Primamo i pismene narudzbe. 

Sve informacije dobivaju se na ielefon broj 20-557 i 21-852 

Ljubljana. 

GRADEVINARI, TRGOVACKA MREZA. INDUSTRIJA — 
UVJERITE SE O KVALITETI PROIZVODA I SOLIDNOJ 
POSLUZI, ZA TO VAM GARANTIRA 

KOLEKTIV 

»I Z O L I R K A« 

LJUBLJANA - MOSTE 


TVORNICA CEMENTA 

,4VAN MORDIN CRNF 

TELEFON: 2801 i 554 

Proizvodi 


SPLIT 


Balkanska ul. 10 c 


prvorazredni cement 


Tipa C 500 
Tipa Normal 900 


ZAVOD ZA PROJEKTIRANJE 
POMORSKIH GRADNJA 

„0BALA“ 

SPLIT 

Projektira sve vrsti pomorskih 
gradnja 

Raspolaze spravama 
za sondiranje i ronilackom 
spremom 

TELEFONI: 34-70, 30-81 
BRZOJAVI: POMPROJEKT - SPLIT 


INDUSTRIJA JADRANSICOG 
KAMENA I MRAMORA 

SPLIT 

Istarska 1 Telefon: 29-63 i 24-81 

Brzojavna kratica: JADRANKAMEN 

KAMENOLOMI - KLESARSTVO - PILANE 

Snabdijevamo tuzem- 
stvo i inozemstvo 
sviiim vrstama jadran- 
&kog kamena i mra- 
mora za 

GRADEVINSKE 
RADOVE 

UKRASNE SVRHE 
(blokove) 


INDUSTRIJSKE 
POTREBE 

Kamen isporucujemo u sirovom i obra- 
denom stanju 

Za potanje informacije obratiti se na 
gornju adresu 

Ozbiijnim interesentima uzorke saljemo 
besplatnol 



i 


- 

♦ 



PROIZVODI 

t 

svakog dana osvajaju nova podrucja u gradevinarstvu. \ 
Preporucujemo slijedece nase proizvode, koji su radi svojih 
odlicnih svojstava vec u velikom obujmu primijenjeni: 

JUVILUR ploce za oblaganje zidova, stolova i t. d. 

PODOLIT I PROSTIRACI ZA OBLAGANJE PODOVA 

VINIL KOZA za oblaganje namjestaja 

JUVILUR-CIJEVI se nalaze u stadiju ispitivanja za 
primjenu kod vodovodnih i elektricnih instalacija 



ZA SVA DETALJNIJA UPUTSTVA U PRIMJENI KOD GRADE- 
VINARSTVA OBRATITE SE NASOJ TVORNICI 
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Usvajanjem visine uspora vode na koti 320,0 
dobiva se u jezeru Sabljaki bruto volumen aku~ 
mulacije od 4,1 hm 3 vode, s koi^snom zapreminom 
izmedu kota 320,0 i 317,5 (usvojena najniza kota 
praznjenja) od 3,3 hm 3 . U jezeru Bukovnik dobiva 
se sa usporom na koti 320,0 bruto volumen aku- 



Sl. 4. Krivulja bomiteta, koja pokazuje kolicinu vode 
jezera Sabljaki sto se akumulira pomocu 1 m 3 brane. 


mulacije od 0,235 hm 3 vode sa korisnom zapremi- 
nom pri praznjenju do kote 317,5 od 0,200 hm 3 
vode. Posto oba jezera ucestvuju u napajanju 
elektrane vodom na principu spojenih posuda, 
ukupna akumulirana korisna rezerva vode iznosi 
3,3 + 0,2 = 3,5 hm 3 . To je rezerva, koja kod mini- 
malnog dotoka omogucava hidroelektrani da ra$i 
punom snagom na pokrivanju vrsnog opterecenja 
kroz pola dana. Iako je ova hidroelektrana nor- 
malno namijenjena pokrivanju temeljnog optere- 
cenja, §ore spomenuta sposobnost ucestvovanja u 
pokrivanju vrsnih opterecenja povecava njen 
znacaj. 


si. 5), udaljena oko 32 m od ulaznog uredaja Bu- 
kovnik i 2200 m od ulaznog uredaja Sabljaki. Od 
te tocke pocinje zajednicki dovod 0 4,5 m duzine 
oko 7176 m do vodne komore, koji se nastavlja sa 

0 4,0 m u duzini od 155 m do zasunske komore 
na pocetku tlacnog cijevnog voda. Trasa dovodnog 
tunela najkracim putem povezuje Zagorsku Mre- 
znicu i Ogulinsku Dobru na mjestu gdje su se te 
dvije rijeke najvise pribilizile, a zatim radi zaobi- 
lazenja ogulinske ravnice i jaceg ulazenja u masiv 
Jalvice nastavlja od spojne tocke na lijevoj obali 
Dobre u pravcu sjever-sjeverozapad do Sv. Petra, 
gdje pravi zaokret u pravcu sjevero-istoka i pro- 
lazi ispod Drenovca (kota 351), da bi se izmedu 3. 

1 9. kilometra upravila na istok prema Gojaku. 

Hidroelektrana ima 3 grupe, a snabdjevena je 
Francis turbinama na vertikalnoj osovini i tro- 
faznim sinhronim generatorima, svaki snage 20 
MVA u blok-spoju s transformatorima. 

Glavne karakteristike elektrane: 


Najveca protoka 50 m 3 /sek 

Usvojena srednja godisnja 

protoka ........ 31,2 mVsek 

Usvojena srednja iskoristiva 

protoka 22,3 m'Vsek 

Maksimalni bruto pad .... 134,5 m 

Prosjecna raspoloziva godisnja 

projizvodnja 191 milion kWh 

Instalirana snaga (3 agregata) . 68 000 KS 

60 000 VA 

Najveca snaga na sabirnicama 

110 kV 48 000 kWh 

3 Francis turbine za 118 m pada 

i 16,67 m/ a sek 22 550 KS 

428 o/m 

3 trofazna generatora 10,5 kV, 

cos cp = 0,8 20 000 kVA 


400 

380 

360 





Izvrseno je ispitivanje ekonomske opravdanosti 
ove akumulacije te je nadeno, da je akumulirana 
voda ekvivalentna energiji od 5,75 miliona kWh 
u toku godine, sto uz proizvodnu cijenu od 2,30 
Din/kWh daje godisnji doprinos od 13,2 miliona 
dinara. Kvota godisnjih troskova za investirani no- 
vae u izgradnju akumulacije iznosi 6,84%> od 68 
miliona dinara ili 4,65 miliona dinara. Akumula- 
cija u ovom obimu je dakle rentabilna. 

Ulaznim uredajima kod brane Sabljaki i Bu- 
kovnik odvodi se voda iz akumulacije u zajednicki 
dovodni tunel. Spojna tocka, gdje se spojni tunel 
0 4,5 m od jezera # Sabljaki sastaje sa spojnim tu- 
nelom 0 4,5 m od jezera Bukovnik, nalazi se ne- 
posredno uz ulazni uredaj Bukovnik na Dobri (vidi 


SI. 5. Uzduzni profit 
postrojenja HE. Gojak 



G0JACKA DOBRA 
SV. 195,5 


Rentabilnost postrojenja vidi se iz ovoga: Ra- 
cunajuci s interkalarnim kamatima u toku 4 go- 
dine izgradnje i sa kamatnom stopom od 5%, do- 
bivamo uz trosak gradenja objekta od 5,8 milijardi 
dinara sumu godisnjih troskova od 0,44 milijarde 
dinara. Uz godisnju raspolozivu proizvodnju od 
0,191 milijarda kWh proizvodna cijena struje ce 
iznositi 0,440 : 0,191 = 2,30 Din/kWh, sto je vrlo 
nisko, pa u punoj mjeri opravdava angaziranje 
kapitala od blizu 6 milijardi na izgradnju HE 
Gojak. 
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Troskovi izgradnje iznose u odnosu na instali- 
rani kW 137 600 Din, a na godisnju raspolozivu 
energiju 37,70 Din/kWh, sto je takoder povoljno. 

3, Hidroloski podaci i kratki osvrt na geologiju 
podrucja 

HE Gojak nalazi se u podrucju voda koje imaju 
sve karakteristike kraske hidrologije, sto znaci ne- 
odredenost hidrografskih granica pojedinih slivnih 
podrucja. Zbog razjasnjenja tih granica i odredi- 
vanja veze medu pojedinim ponornicama, izvedeni 
su obimni istrazni radovi, ali nisu jos potpuno za- 
vrseni, jer je podrucje veliko, a sredstva su ogra- 
nicena. 

Slivno podrucje Dobre i Mreznice, gledano u 
cjelini, lezi u naslagama mezozoika, a u neznatnoj 
mjeri i u paleozoiku. Dio ovog slivnog podrucja koji 
nas interesira, a to je jugo-istocni dio, predstavljen 
je mezozoikom koji se javlja u naslagama vap- 
nenca i dolomita trijasa, jure i krede. Mjestimicno 
se javljaju rabeljske naslage i razbacana podrucja 
tercijarnih glina s pijeskom te naplavine diluvija 
i aluvija. To podrucje po svojim hidroloskim i hi- 
arografskim karakteristikama spada u tipicni kra- 
ski teren, iako ne u t. zv. »ljuti« krs. 


s konstantnom pritokom vode i prilicno neovisna 
od klimatskih i sezonskih promjena, sto daje Mre- 
znici karakter rijeke s ujednacenom protokom 
(slika 6). 

Uzevsi u obzir sve nesigurnosti kod odredivanja 
granica slivova, Zagorska Mreznica ima do profila 
Sabljaki povrsinu slivnog podrucja od oko 454 
km l 2 , sa visinom oborina od 2053 mm i oticajnim 
koeficijentom od oko 0,70, uzeto za srednju hidro- 
losku godinu 1946/47. Najveca voda u Zagorskoj 
Mreznici sa 100-godisnjom vjerojatnocom javljanja 
ocjenjuje se na 118 m 3 /sek, a najmanja dosada za- 
pazena voda je 1,10 nrVsek. U sreclnjoj godini, ko- 
joj je predstavnik hidroloska godina 1946/47, 
imamo za profil Sabljaki (si. 6) Q max = 84,78 
m 3 /sek, Q min =1,58 m 3 /sek i Q sr = 22,77 m 3 /sek. 
Mjerenja vodnih kolicina u profilu Sabljaki iz- 
vrsena poslije rata od 1946 do 1952 dobro se po- 
klapaju sa mjerenjima od prije rata, tako da je 
potvrdena ranije nadena konsumpciona linija za 
taj profil. 

Ogulinska Dobra. Do poniranja u Dulin 
ponor kod Ogulina, Dobra ima naziv Ogulinska 
Dobra, a od ponovne pojave kod sela Go j aka nosi 
naziv Gojacka Dobra. Rijeka Dob#i nastaje iz tri 



SI. 6. Diagram dnevnih vodnih kolicina i linija trajanja Zagorske Mreznice u profilu Sabljaki za 1946/47 

godinu 


Zagorska Mreznica. Tektonskim pokre- 
tima uvjetovani prodori hrijaskog kamenja kroz 
mlade naslage u kraskoj dolini Zagorske Mreznice 
cmogucili su pojavu tipicnih i jakih kraskih vrela 
sa obiljem vode. Glavno krasko vrelo Mreznice 
izbija u sredini Zagorske doline s karakteristikama 
uzlaznog pukotinskog vrela bogatog vodom. Kod 
Sabljaka presijeca zonu trijaskih dolomita i ula- 
zeci u jursku ogulinsko-ostarijsku krsku ravan mi- 
jenja tok prema istoku do Ostarija, gdje za ma- 
njih vodostaja gubi svu vodu u ponorima. Kod 
normalnih vodostaja ima vode do Luga, a kod ve- 
likih do Krpeljace. Pored glavnog vrela izbijaju 
jos i druga kraska vrela kao na pr. Bistrac, Sto- 
sevo i t. d., te neki potoci i jezera, koja, medutim, 
nemaju direktnu vezu sa Mreznicom. Sva su vrela 


l ) Podaci su uglavnom crpljeni iz rad ova ing. A. 

Stepinca za hiidrologiju i prof. dr. J. Poljaika i Milana 

Her aka za geologiju. 


potocica: prvi izvire kod Skrada i utice u drugi, 
koji se zove Bukovacka Dobra, a izvire ispod Ja- 
vorove kose i Velikog Laza; treci potok, koji se 
naziva Donja Dobra, a izvire ispod Smisljaka, sa- 
staje se s prva dva kod sela Donja Dobra. Iza 
Vrbovskog, gdje Dobra ulazi u vapnenacko-dolo- 
mitno podrucje, ona poprima karakteristike krske 
rijeke u kanjonskom koritu, koje se kod Okruglice 
prosiruje i primajuci s desne strane vodom bogati 
Vitunj potok zalazi u prostrano Jelasko polje. Kod 
Vucic sela ponovno ulazi u kanjon, koji ju prati 
sve do Dulinog ponora ispod Ogulina. Nizvodno 
od Vrbovskog Dobra je pracena nizom ponora, 
koji gutaju znatne kolicine vode, tako da u su- 
snim periodima na potezu od mlina Okruglice pa 
do utoka Vitunj a Dobra uopce nema vode. Ista 
je pojava nizvodnije od t. zv. Davoljeg prelaza do 
Ogulina. Ostale pritoke Dobre, koje dolaze sa de- 
sne strane, daju vodu samo za jacih kisa. 
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Glavna je karakteristika Dobre, za razliku od 
Mreznice, da zbog nepropusnog terena u njenom 
neposrednom slivu i zbog veceg pada ima bujicasti 
karakter, pa kod jakih oborina naglo nadolazi (po- 
plava Ogulina god. 1924). 

Posto je nestala u Dulinom ponoru, ciji je ka- 
pacitet gutanja manji od maksimalnih voda Do- 
bre, rijeka se probija ispod Krpela i izlazi oko 
100 m nize kod Go j aka kao Gojacka Dobra. To je 
opcenito vjerovanje m jest ana od davnine, 0 cemu 





mjerenja se vrse i dalje. Minimalna voda, uglav- 
nome od Vitunja, procjenjuje se kod Bukovnika 
na 0,5 m 3 /sek, zbog opisanih ponora. Kapacitet po- 
nora je znatan i moze doseci 27 m 3 /sek. U srednjoj 
hidroloskoj godini 1946/47 (si. 7) imamo za Dobru 
u prcfilu Sv. Petar Q max = 243,1 m 3 /sek, Q min = 
0,028 mVsek i Q sr = 9,91 m 3 /sek. 

Na si. 8. dana je teoretska sumarna krivulja 
Mreznice i Dobre (profil Sabljaki + profil Sv. Pe- 
tar), iz koje se vidi da se kod spajanja obih rijeka 
moze racunati sa Q S1 = 32,68 m 3 /sek. Ujedno se iz 
danih hidrografa vidi poznata karakteristika vo- 
dotoka dinarskog crnomorskog sliva s velikim vo- 
dama u jesen i proljece i malim vodama poglavito 

Hb IS4 6/4? 

Of.UL iNSHfl 00B»a sv PCfftB 
0 243 1 rn/4 

0 •' <J<J09 * 

0 min » O.O^B • 



SI. 7. Dijagram dnevnih vodnih kolicina i limija trajanja Ogulinske Dobre u profilu Sv Petar za 

1946/47 god. 


rjecito govori i samo ime rijeke, ali to vjerovanje 
nije moglo biti potvdeno u punoj mjeri, iak l0 su 
vrsena ispitivanja bojenjem. Iako veza nesu- 
mnjivo postoji, ipak se zasada moze drzati da / 
kretanje vode od Dule do Gojaka nije jos potpuno 
jasno. 

Slivno podrucje Dobre^ kod Bukovnika ocije- 
njeno je na 378 km 2 sa 1697 mm oborina i koefi- 
cijentom oticanja priblizno 0,67 za srednju hidro- 
losku godinu 46/47. Vjerovatna 100-godisnja voda 
Dobre zasada je usvojena sa 320 m 3 /sek; medutim, 


u ljetu. Zimi su male vode nesto vece od ljetnih, 
jer zbog male apsolutne visine podrucja dolazi do 
ranijeg i cesceg otapanja snijega, sto obogacuje 
zimske protoke vodom. 

Svi naprijed dani podaci o kolicinama vaze za 
Ogulinsku Dobru. Gojacka Dobra, medutim, pred- 
stavlja donju vodu hidroelektrane, u koju ulaze 
odvodni kanali turbina, pa kroz to njeni vodostaji 
imaju vazan znacaj kod odredivanja raspolozivog 
pada Mjerenja izvrsena na Gojackoj Dobri daju 
ove ekstremne vrijednosti: maksimalna protoka 
od 180 m 3 /sek odgovara vodostaju u profilu elek- 
trane na koti 187,0 m; minimalna protoka od 16 
m 3 /sek odgovara vodostaju na koti 185,5 m. Kod 
same centrale i nest,o nizvodno predvideno je iz- 
vjesno produbljivanje korita Dobre. 

Kod postrojenja s akumulacijom najdelikatniji 
problem predstavlja redovno sama akumulacija. 


H.G. 194 6/4 7. 
SABLJAKI ♦ SV. PC tar 
0™>.: 316.12 m*/» 

0 ir ; 32 683 - 

0 m»i 1.608 





SI. 8. Dijagram ukupnih dnevnih vodnih kolicina i njihova linija trajanja za Zagorsku Mreznicu i Ogu- 
linsku Dobru zajedno. Suma diagrama si. 8 i si. 9) 
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SI. 9. Tlocrt betonskog dijela brane Sabljaki 
s ulaznom gradevinom 


Spomenimo zhog toga jos misljenje geologa o 
tome pitanju. U izvodu citiramo misljenje prof, 
dr. J. Poljaka o akumulaciji Sabljaki: »Relativno 
najpovoljniju geolosku gradu obzirom na moguc- 
nost akumulacije pokazuje podrucje gornja Mre- 
znica od izvora do Otoka. Tu postoji smirena nad- 
zemna hidrografija i nema vidljivih ponora osim 
lijeve obale na okuci izmedu Sabljaka i Otoka. 
Prema tome uz izolaciju spomenutih ponora to 
podrucje s geoloskog gledista izgleda sposobno za 
akumulaciju vode. No kubatura citavog basena 
bila bi relativno malena, jer uspor ne bi smio ici 
vise od kote najglavnijih vrela toga podrucja, a 
to su Bistrac, Mreznica i Stosevo«. Sto se tice aku- 
mulacije na Dobri, prof. dr. Poljak kaze: »I u ko- 
ritu Dobre od Davoljeg prelaza do Vucic mlina ne 


susrecemo vidljivih ponora, a primarni slojevi 
jurskih dolomita, koje tu nalazimo, ukazuju na to 
da je teren relativno kompaktan. I tu bi se prema 
tome moglo pomisljati na akumulaciju manjih 
razmjera. No prije toga trebalo bi hidroloskim 
mjerenjima ustanoviti, postoje li znatniji gubici u 
samom koritu«. 

4. Opis objekata hidroclektrane 

a) Brana i ulazni uredaj Sabljaki 

Mjesto za kombiniranu betonsku gravitacionu 
i nasutu zemljanu branu na Mreznici izabrano je 
nesto uzvodno od mosta u selu Sabljaki, gdje je 
sirina korita oko 35 m sa dubinom vode oko 3,0 m. 
Posto je desna obala Mreznice u tom profilu niska, 
pa se tek na daljini od nekih 325 m postepeno po- 
dize na kotu 320,0, to je predvideno da se u sa- 
mom koritu rijeke na zdravoj stijeni fundira be- 
tonska gravitaciona brana, a na produzenju nje- 
nog desnog boka nasuta zemljana brana (si. 9). 
Tako kombinirana brana izgradit ce se do visine 
koja je po^rebna da se osigura maksimalni uspor 
vode do kote 320,0, s tim da se omoguci prelije- 
vanje katastrofalne vode od 150 m 3 /sek preko be- 
tonskog dijela brane. U tu svrhu postavit ce se 
na kruni betonske brane regulaciona zapornica 
duzine 20,0 m a visine 2,70 m, s jednostranim po- 
gonom smjestenim na lijevoj obali i s automat- 
skom hidraulickom regulacijom (slika 10). 

Za potpuno praznjenje jezera i ispiranje na- 
nosa predviden je u lijevom obalnom stubu, a 
ispod mehanizma zapornice, temeljni ispust otvora 
2X3 m sa pragom na koti 314,0 i kapacitetom od 
25 m ; Vsek. Na ulazu se zatvara plocastim zatvara- 
cem. Nizvodno od brane smjesteno je slapiste. 

Na desnom boku betonske brane predvida se 
krilni zid za usmjeravanje vode sa preljeva; taj 
zid uspostavlja vezu sa nasutim dijelom brane. 
Preko betonske brane vodi most za vezu lijevog 
obalnog stuba s krunom nasute brane. 

Betonski dio brane fundiran je na zdravom do- 
lomitu, koji lezi dosta plitko ispod rijecnog na- 
nosa. Ukupna zapremnina betonskog dijela brane 
iznosi oko 3000 m 3 betona. 

Nasuta zemljana brana u produzenju desnog 
boka betonske ima krunu na koti 322,5 i ukupnu 
zapremninu od oko 42 500 m 3 . Materijal za nasi- 
panje te brane nalazi se u neposrednoj blizini gra- 



17,40 


SI. 10. Poprecni presje-k 
betonskog dijela brane 
Sabljaki. 
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dilista u dovoljnoj kolicini i na maloj dubini. Uz- 
vodna padina nasipa bit ce zasticena kamenom 
oblogom 0,5 m debljine sa filtrom od sljunka (vidi 
sliku 11). 

Ulazni uredaj Sabljaki dimenzioniran je za ko- 
licinu vode od 50 m 3 /,sek, a smjesten je uz sama 
branu na lijevoj obali Zagorske Mreznicei tako reci 
u samom selu Sabljaki (slika 12). Kako se vidi na 


gatne grede. Citav pogonski uredaj smjesten je u 
pogonskoj kucici, u kojoj se nalazi i dizalica za 
montazu zatvaraca i spustanje zagatnih greda. 
b) Brana i ulazni uredaj Bukovnik 
Brana Bukovnik smjestena je na prirodnom 
dolomitnom pragu kod Vucic mlina u koritu ri- 
jeke Ogulinske Dobre sa prelijevnim pragom na 
koti 315 i otvorom za prelijevanje vode sirine 26,0 



si. 9, ulazna gradevina povezana je gradevinski 
s obalnim stubom brane. Ulazno grlo siroko je 
15,6 m s pragom na koti 315 i zastitnom grubom 
resetkom u tri polja, dobivena s pomocu dva pot- 
porna stuba, preko kojih vodi posluzni most. U 
polja se mogu smjestiti zagatne grede do visine 
od 2,5 m, koliko je dovoljno da kroz temeljni 
ispust prolazi 25 m 3 /sek vode. 


m, u kojem je smjestena valjcasta zapornica s re- 
gulacionom zapornicom (alternativno predvidena 
segmentna zapornica) visine 5 m (slika 13). Kod 
uspora na koti 320,0 i s podignutom zapornicom 
moze se preko praga prelijevati ' kolicina vode od 
320 m 3 /sek. 

Brana ima dva bocna zida sirine 3,5 m, od kojih 
lijevi nosi pogonski mehanizam za zapornicu. Oso- 



Sl. 12. Uzduzni presjek kroz ulaznu gradevinu 


Na mjestu gdje se ulazni lijevak suzava na tu- 
nelski profil, smjestena je pod nagibom od 10° fina 
resetka, iznad koje se nalazi stroj za ciscenje re- 
setke. Na pocetku tunela nalazi se ulazni tablasti 
zatvarac 5X5,20 m s obostranim brtvljenjem, me- 
hanickim pogonom i elektricnom komandom. 
Ispred zatvaraca nalaze se utori (vodica) za za- 


vina brane Bukovnik nalazi se tocno u osovini do- 
vodnog tunela, koji dolazi od jezera Sabljaki i 
prolazi ispod temelja brane priblizno na koti 308. 
Kako se vidi iz si. 14, tunel cini sa tijelom brane 
jednu cjelinu, te ce se na tom potezu izvesti kao 
armirana betonska cijev ubetonirana u temelje 
brane. Temeljenje brane na ovome mjestu jedno- 
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SI. 13. Tlocrt brane Bukovnik i ulazne gradevine Bukovnik 



stavno je, posto se zdrava dolomitna stijena na- 
lazi na samoj povrsini. 

Ulazna, gradevina Bukovnik (si. 15) smjestena je 
na lijevoj obali neposredno uz samu branu s kapa- 


citetom od 50 m 3 /sek. Iz nje vodi jedan spojni tunel 
0 4,5 m, duzine oko 32 m, do glavnog dovodnog tu- 
nela pod kutem u tlocrtu od priblizno 30°, te je na 
taj nacin osiguran zajednicki rad obaju jezera kao 
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spojenih posuda. Prag ulazne gradevine je na koti 
316, a po tipu je ista kao vec opisana na jezeru 
Sabljaki. 

Iza sastava sa dovodnim tunelom nalazi se pored 
glavnog nlaza zatvaraca jos jedan rezervni zatva- 
rac istog tipa kao na ulazu Sabljaki i Bukovnik, 
koji sluzi za zatvaranje glavnog dovodnog tunela u 
slucaju, kad se zele vode Dobre prebacivati u je- 
zero Sabljaki radi akumuliranja. Taj ce slucaj na- 
stupiti, kada je akumulacija Sabljaki prazna, a u 
Dobri je dot ok a izdasna, dok se prema proejeni 
dispecera moze prekinuti rad centrale. 


S obzirom na geoloski nalaz trasa se moze podi- 
jeliti u tri dijela: prvi duzine oko 3,5 km od Sab- 
ljaka do Sv. Petra nalazi se u dolomitu, drugi du- 
zine oko 2 km u podrucju Sv. Petra lezi u prelaznoj 
zoni od dolomita na vapnenac i treci u duzini od 
4 km od Drenovca do Go j aka u vapnencu. U vap- 
nencu ovog podrucja rado se javljaju podzemne 
kraske pecine, pa se moze ocekivati na trecem di- 
jelu susret sa. kavernama. Na prvom dijelu u dolo- 
mitu i na drugom u prelaznoj zoni ima dionica 
s malim nadslojem, pa se ocekuje pojava povrsin- 



Sl. 15. Uzduzni presjek kroz ulaznu gradevimu Bukovnik s pomocnim zatvaracem na glavnom dovodu 


c) Dovodni tunel Sabljaki — Gojak 
Od ulaznog uredaja Sabljaki do vodostana kod 
Gojaka proteze se trasa dovodnog tunela ^4,5 m 
duzine 9376 m u padu od l°/oo na potezu Sabljaki 
— Bukovnik, a 2%o na potezu Bukovnik — vodna 
komora. U nastavku od vodne komore do zasunske 
komore proteze se 155 m dugacki tlacni dio tunela 
0 4 m u padu od 30 °/oo. Prema tome je ukupna du- 
zina tunela do zasunske komore 9531 m. Zajedno sa 
500 m podzemnog tlacnog cijevnog voda tunel ima 
ukupnu duzinu preko 10 km, pa je jedan od naj - 
duzih tunela u Jugoslaviji. 



SI. 16. Jedan od tipova tunelske obloge od betona 


ske vode za vrijeme iskopa tunela. Vjerovatno ce 
drugi dio od Bukovnika do Sv. Petra biti najtezi 
zbog slabije povezrnog zdrobljenog materijala, pa 
se ocekuje rad s tezom podgradom. Tunelska obloga 
na tin^ partijama bit ce izvedena od armiranog be- 
tona i uolozena na zastitnu oblogu od prefabrici- 
ranih kvadera. 

Dosada izvrsena prethodna istrazna busenja 
pokazala su, da tunel svuda lezi u zdravoj stijeni, 
koja se javlja vec na dubini od 4 — 6 m. 



GRANICA 10* 
PRCKOPA 


SI. 17. Jedan od tipova tunelske obloge od armiranog 
betona 
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Unutrasnji pritisak u tunelu (vidi si. 5) krece 
se od 1 — 3,6 kg/cm 2 . Na dijelu od vodne komore do 
zasunske komore, koji je izlozen vodnom udaru pri 
zatvaranju turbina, uvecan je hidrostaticki priti- 
sak za 10%, tako da kod zasunske komore treba 
racunati s unutrasnjim pogonskim pritiskom od 4 
kg/cm 2 . U nacelu je na cijeloj duzini dovodnog tu- 
nela predvidena nearmirana betonska, obloga (vidi 
si. 16). Na prolazu kroz spilje i kroz slabiji neve- 
zani materijal kao i na potezu od vodne do zasun- 
ske komore, gdje je mali nadsloj, predvida se ar~ 
mirana betonska obloga (slika 17). Prema velicini 
unutrasnjeg pritiska tunel je podijeljen na 4 dio- 
nice, s tim da u svakoj dionici mogu nastupiti ma- 
terial! raznih modula elasticnosti (E s ). Zbog toga 
su predvidena 4 tipa nearmirane betonske obloge 
i 4 tipa armirane obloge. Nearmirana obloga ima 
debljine od 25 do 50 cm, a armirana od 40 do 48 cm, 
s armaturom koja ima po duznom metru tunela te- 
zinu izmedu 159 i 876 kg. Kod nearmirane 
obloge uzeta je u obzir saradnja stijene. 

Ta saradnja nije medutim uzeta u obzir 
kod armirane obloge, posto ce se ova pri- 
mjenjivati tamo gdje teren ne moze da 
primi na sebe opterecenje. 

Za svaki od predvidenih 8 tipova tu- 
nelske obloge tocno je definirano pod kojim se 
uslovima mioze primijeniti (unutrasnji pritisak, 
modul elasticnosti stijene, itd), pa ce se u toku 
radova i napredovanja iskopa, a nakon ocjene tih 
uslova, odrediti odgovarajuci tip obloge za poje- 
dinu dionicu. Odredivanje modula elasticnosti 
stijene izvrsit ce se predvidenim mjerenjima de- 
formacije stijene na lieu mjesta. 

Poduzne reske (fuge) izmedu dna i oporaca, 
koje su neizbjezne, a predstavljaju najslabija mje- 
sta u betonskoj oblozi tunela, bit ce »prosivene« po- 
sebnom armaturom kod nearmirane obloge. Tunel- 
ska obloga ce se injektirati cementnim veznim 
injekeijama po cijeloj duzini tunela. 

Sto se tice izvodenja tunela, koji po planu mora 
biti zavrsen do kraja 1956 godine, predvideno je 
5 napadnih okana sa 10 radilista. Napadna okna 
su: Gavani (stac. 1,04 km), Bukovnik (stac. 2,15 km), 
Sv. Petar (stac. 3,75 km), Drenovac (stac. 5,7 km) i 
Gojak (stac. 9,38 km). Radovi su vec u toku na oknu 
Drenovac, a neposredno predstoje na oknu Sv. 
Petar. 

Posto je rok za izradu tunela relativno kratak 
(3 godine za 10 km tunela), to je postavljen zabtjev 
da se radovi izvode modernom tunelskom mehani- 
zacijom, koja je vec narucena. Radove izvodi gra- 
devinsko poduzece Hidroelektra iz Zagreba. 

d) Vodna komora 

Sve moguenosti koje pruza teren iskoristene su, 
da se vodna komora situira sto blize strojarnici i 
time skrati celicni tlacni cijevni vod na najmanju 
mjeru. Izabrano mjesto ima i tu prednost, da se 
u blizini nalaze vrtace, u koje se slijeva voda kojai 
kod naglog zatvaranja turbina prijede preko pre- 
Ljeva gornje komore. 


Vodna komora je sahtnog tipa sa gornjom ko- 
morom, preljevom i prigusivacem. Promjer verti- 
kalnog sahta je 9,50 m, a visina mu je.ukupno 33 m. 
Pri dnu vodostana dovodni tunel tangiira po peri- 
feriji glavni saht, sto odstupa od uobicajenih rje- 
senja. Isto tako je neuobicajen smjestaj prigusi- 
vaca, koji je u obliku horizontalne cijevi polozen 
izmedu glavnog sahta i dovodnog tunela. Iznad 
tunela i u spoju s tunelom i sa glavnim sahtom na- 
lazi se jedna komorica za vodu, koja ima zadatak 
da sprijeci ulazenje zraka u dovodni tunel, kada 
se voda u glavnom sahtu spusti do svojeg najnizeg 
nivoa (vidi si. 18). Dimenzije vodne komore odre- 
dene su tako, da zadovolje uslov stabiliteta (brzo 
amortiziranje oscilacija) i amplitudu oscilacija u 
odredenim granicama za dva ekstremna slucaja: 
naglo zatvaranje turbina od 100% opterecenja na 0 
i kod naglog otvaranja trece turbine kada rade 
dvije, tj. od 67% na 100%. 


i 



e) Zasunska komora i tlacni cijevni 
v o d 

Od vodne komore nastavlja se dovodni tunel u 
obliku armiranog betonskog tlacnog dovoda ^4,0 m, 
duzine 155 m, na cijem se kraju nalazi brzi lepti- 
rasti zatvarac, koji se sa svojim pogonom i monta- 
znom dizalicom nalazi u specijalnoj gradevini na- 
zvanoj zasunska komora. 

Od zasunske komore do strojarnice Gojak vodi 
tlacni cijevni vod ukupne duzine oko 500 m, izra- 
den od celicnih cijevi ukopanih i ubetoniranih u 
stijeni. Na svom donjem dijelu tlacni cijevni vod 
raeva se u 3 ogranka (razvodni dio), koji se preko 
predturbinskih leptirastih zatvaraca prikljucuju na 
turbine. Promjer celicne tlacne cijevi na izlasku 
iz zasunske komore iznosi 3,40 m, a prije pri- 
kljucka na turbine 1,80 m. Tlacni cijevni vod u 
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SI. 19. Uzduzni profil po osi tlacnog cijevnog voda 



« 3.20 - ♦ 1.80 


ukupnoj tezini od 1000 tona racunat je za puni 
unutrasnji pritisak vode bez saradnje stijene. Jos je 
u studiji varijanta tlacnog cijevnog voda od pred- 
napregnutog betona, od cije eventualne primjene 
se ocekuju znatne ustede. 

f ) S t r o j arnica i rasklopni uredaj 

Na lijevoj obali Gojacke Dobre, oko 250 m niz- 
vodno od njenog vrela, smjestena je zgrada (stro- 
j arnica) hidroelektrane, prislonjena uz samu sti- 
jenu, koja se na tom mjestu strmo rusi u kanjon 
Dobre. Stroj arnica se nalazi u vrlo zivopisnom pre- 
jelu, punom prirodnih ljepota, a vezana je posebno 
izgradenim putem za glavnu cestu Ogulin — Bosi- 
ljevo. U neposrednoj blizini mjesta, gdje se pri- 
stupni put stroj arnice ukljucuje u glavnu cestu, 
smjestena je stambena kolonija pogonskog osoblja 
s kucama okrenutima prema jugu, iz kojih ce biti 
lijep vidik na ljepote kraja. 


agregat, kucni transformator, komandni prostor sa 
centralnom komandom, niskonaposki uredaji, mon- 
tazna dizalica, pomocna postrojenja, skladista, ra- 
dionice, itd. 

Na jugozapadnu fasadu stroj arnice naslanja se 
rasklopni uredaj 110 kV i 30 kV, koji je stepenasto 
postavljen zbog sto boljeg prilagodavanja terenu. 
U sklopu tog uredaj a smjesteni su u nise na slo- 
bodnom 3 trofazna transformatora u bloku sa ge- 
neratorima i 2 mrezna transformatora pored drugih 
pomocnih elektricnih postrojenja. 

Citava izvedba objekata stroj arnice i rasklopnog 
uredaj a predvidena je u armiranom betonu uz po- 
sebnu arhitektonsku obradu. 


Karakter strmih obala Gojacke Dobre na mjestu 
odredenom za stroj arnicu uslovio je razvuceni i 
amfiteatralni smjestaj objekata: zgrade stroj arnice, 
rasklopnog postrojenja 110 kV i 30 kV (vidi si. 20). 



SI. 20 .Tlocrt stroj arnice Goljak. 


U zgradi stroj arnice, koja ima 3 kata, smjestene 
su 3 vertikalne Francis turbine na razmaku osovina 
od 9,50 m, s osovinom spirale na koti 185,5, 3 tro- 
fazna generatora, predturbinski zatvaraci, kucni 


5. Utjecaj izgradnje elektrane na privredu 

Izgradnjom akumulacije na Zagorskoj Mreznici 
i Ogulinskoj Dobri, tj. potapanjem zemljista u tom 
podrucju, izazivaju se izvjesne promjene u zivotu 
i privredi toga kraja. Bacit cemo letimican pogled 
na te promjene, da dobijemo sliku o obimu steta 
koje nastaju i mjerama koje se poduzimaju, da se 
te stete naknade. Uglavnom je zainteresirana po- 
ljoprivreda, ribogojstvo i opskrba pitkom vodom. 

Poljoprivreda. Uticaj akumulacije Sa- 
bljaki na poljoprivredu prostudirali su poljopri- 
vredni i hidrotehnicki strucnjaci, ciji je zadatak bio 
da ujedno predloze mjere za naknadu izazvanih 
gubitaka. Iz studija ing. Blaskovica i ing. Dikiica 
crpimo najvaznije zakljucke: 

Akumulacija Sabljaki potapa oko 150 ha obra- 
divog zemljista (90 ha livada, 60 ha oranica), sto se 
namjerava kompenzirati intenzivnijom obr adorn uz 
primjenu natapanja i modernih agrotehnickih 
mjera na podrucju od 340 ha nizvodno od akumu- 
lacije Sabljaki s obje strane Zagorske Mreznice. 
Ako se uzme u obzir da se ratarska proizvodnja po- 
vecava za 40 — 50% intezivnijim natapanjem u ve- 
getacionom periodu, onda se vec samim tim po- 
kriva gubitak potopljenih povrsina. Ali uz to je po- 
trebno poduzeti odgovarajuce agrotehnicke mjere, 
bez kojih bi povecanje proizvodnje putem samog 
natapanja trajalo svega par godina. 
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Medutim, da bi se natrpanje na recenom pod- 
rue ju moglo provesti, potrebne su izvjesne investi- 
cije u natapne uredaje, koji se predvidaju kisenjem 
za vise polozene povrsine a gravitaeijom za nize le- 
zece. U sadasnjoj fazi studija nije jos uspjelo doka- 


kao u jezeru Plive kod Jajca. Donji dio Zagorske 
Mreznice nizvodno od brane presusit ce kod malih 
voda, pa ce s nestankom vode nestati d riba. Moglo 
bi se pomoci odrzavanju ribe ispustanjem izvjesne 
manje kolicine vode kroz branu u donji tok. Zasada 



SI. 21. Poprecnii presjek 
kroz zgradu strojarnice 
Gojak 


zati pun rentabilitet investieija na bazi uporedenja 
sa godisnjim povecanjem doprinosa sa tih povrsina. 

Ribogojstvo. Podizanjem brane Sabljaki 
na Zagorskoj Mreznici ova gubi znacaj kao voda za 
sportsko ribarenje, jer je opstanak pastrve u jezeru 
problematican zbog plicine i nedostatka tekuce 
vode s jacom mjesavinom kisika. Ostaje da se ispita 
moguenost razvoja posebne jezerske vrste pastrve 





nisu predvideni nikakovi specijalni uredaji (riblje 
staze) za prelaz ribe preko brane. Medutim, pitanje 
je jos u studiji, i u saradnji s ihtiolozima naci ce 
se rjesenje koje ce za ribogojstvo biti najpravilnije. 

Opskrba vodom. Zbog prikracivanja izvje- 
snih podrueja u okolini Zagorske Mreznice i Ogu- 
linske odnosno Gojacke Dobre tekucom i pitkom 
vodo-m predvidena je izgradnja vodovoda u onim 
selima i za ona podrueja, koja su tom izgradnjom 
pogodena. Tako selo Otok i 20 sela opcine Ostarije 
dobiva novi vodovod, u koji se investira 250 miliona 
dinara, a oko 150 miliona dinara bit ce ulozeno u 
vodovod za sela oko Trosmarije, koja se snabdje- 
vaju s izvora, za koje se pretpostavlja da ce pre- 
susiti, kada se zacepe ponori u Ogulinskoj Dobri. 



# 
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PRODIRANJE ZRAKA U VODU KOJA STRUJI 

Dr. ing. Ante Frankovic, Zagreb 


Kod rjesavanja mnogih zadataka u hidrotehnic- 
fcoj praksi potrebno je ne samo znati kako duboko 
prodire zrak u vodu, koja struji stanovitom brzi- 
nom, vec i koliko smanjuje prosjecnu brzinu njeno 
mijesanje sa zrakom, jer takvo mijesanje smanjuje 
njen stetan ucinak na gradevinu, kroz koju ona 
protjece. Rezultati, koje su dobili razliciti autori 
vrsenjem pokusa, mogu zadovoljiti samo kad su 
uvjeti strujanja jednaki ili bar slicni onima, kod 
kojih je vrsen pokus. 

Da bi se pak doslo do rjesenja, koje moze zado- 
voljiti sve potrebe prakse, pokusalo se rjesiti taj 
zadatak teoretskim putem* (2, 467 — 476). U tu svrhu 
izvedene su jednadzbe uz pretpostavku, da mjesa- 
vina zraka i vode povecava prodiranje zraka u 
vodu, koja struji, u omjeru njihove kinematske vi- 

skoznosti, t. j. u omjeru g = gdje r z oznacuje 

kinematsku viskoznost zraka, a r v kinematsku 
viskoznoist vode. 

Kod te pretpostavke barometarskog stanja 730 
mm i srednje vlaznosti zraka autor je dosao do- 
zakljucka, da dubina 2 , do koje prodire zrak u 
vodu iznosi: 

gdje vo oznacuje brzinu vode, odnosno mjesavine 
zraka i vode. 

Stoga je, kod temperature zraka i vode: 

T = - 0 10 11,3 15 30 30°C: 

(2) l = 7,47 10,93 11,20 12,89 15,13 19,98 

16775 

(3) s = — 


= 2245 1535 1500 1300 1110 840 


m sek 2 , 
(4) z 


vo- 

s 


vo^ vo- vo J Vo* 4 vo- vo- 
2245 1535 1500 1300 1110 840" 


m. 


* Prvi broj oznacuje djelo, koje je navedeno pod 
doticnim brojem na kraju ove rasprave, a drugi stra- 
nicu tog djela. 



SI. 1 

2,43 m, dubine t = 0,12 do 0,72 m, dao je Hall jed- 
nadzbe za proracun zraka (1 — p) i vode (p) u 
mjesavini zraka i vode, koje glase (3, 1136): 

^ P n rvncoc: v 0 2 


( 8 ) 

(9) 


P 

1 -P" 


= 0,00535 


odnosno: 


g R 

- 0,0069 (-jf - - 40 ), 


_ V02 
g R 


t s 


Udio pak vode (p) u mjesavini zraka i vode u 
koritu pravokutna presjeka dubine t iznosi: 

(5) P = r^—, 

t + z 

gdje t oznacuje zamisljenu dubinu vode, koju bi 
ona imala kod brzine vo, t. j. kad se ona ne bi izmi- 
jesala sa zrakom. 

Stvarna dubina vode i mjesavine zraka i vode 
iznosi. 

(6) h = t + z, 

a zamisljena brzina v mjesavine zraka i vode, koja 
je mjerodavna kod racunanja ucinka energije vode 
na plohu, koja je okomita na smjer strujanja mje- 
savine: 

(7) v = p vo. 

Na temelju rezultata, koji su dobiveni vrsenjem 
pokusa kod razlicitoga pada u koritu sirine b = 


gdje R oznacuje hidraulicki radius, a 
Froude-ov broj. 

Uvrstimo li vrijednost z iz jednadzbe (3) u jed- 
nadzbu (4), odnosno (5), dobivamo: 

(10) L- p 

(11) p = 

(12) v = 

(13) h = 

Ukoliko bismo htjeli izraziti zavisnost udjela 
zraka u vodi o Froude-ovu broju, kako je to ucinio 
Hall, dobivamo: 

1 — p gR t vo 2 ^ 
p t s g R 

Kod korita je pak pravokutna prijesjeka: 

R b , pa jednadzba (±4) glasi: 


t s 


1 

t S + Vo 2 

1 + 

Vo 2 1 


t s 

t S Vo 


Vo 

t S + Vo 2 

1 -b 

Vo 2 
t s 

— = t(l + - 
p ' 

Vo 2 1 

\. 

t S i 

1 


(14) 


R = 


t = 


(15) 


b + 2 t 5 

1 — P 


b-2R’ 


■ f (* - )- 


Vo 2 


P s \ b / g R 

Omjer brzine vode i mjesavine zraka *i vode 
iznosi: 

(16) = 1 P = p. 

Vo t s 

Iz jednadzbe (15) vidimo, da — kod stanovite 
temperature i barometarskog stanja — omjer 
udjela zraka (1 — p) i vode (p) linearno raste 
s Froude-ovim brojem i da je on to veci, sto je 
veca sirina korita i sto je manji njegov hidraulicki 
radius. 
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Iako velicina s zavisi o temperaturi zraka i 
vode, o barometarskom stanju, a vjerojatno i o 
gubitku energije na prevaljenu putu, jer se, po- 
radi tog gubitka, povecava temperatura vode, a 
smanjuje poradi njenoga ishlapljivanja — kod rje- 
savanja vecega broja praktickih zadataka — mo- 
zemo s dovoljnom tocnosti uzeti, da je: 

(17) s = 1300 m sek 2 

Kod pretpostavke, da je s = 1300 m sek' 2 , jed- 
nadzba (15) glasi: 

(18) 1 ~ - = 0,007546 (l — — )— . 

P \ b / g R 

Rezultati, koje je dobio Hall za strmo korito 
sirene b = 2,43 m, t = 0,12 do 0,72 m, kod pada 
J 2 = sin 0° 04', J 2 = sin 10° 12' i J 3 = sin 33° 10' 
kao i rezultati, koje dobivamo racunanjem prema 
jednadzbi (18) za razlicite Froude-ove brojeve, na- 
vedeni su u tablici 1 i graficki prikazani na slici 2. 


kod t 

0,12 

0,24 

0,48 

0,60 

0,72 m 


R =-• 

0,1092 

0,2004 

0,3441 

0,4017 

0,4521 m; 

za Ji 

( Vo = 

1,165 

1,598 

2,117 

2,294 

2,461 m/se. 

i Vo = 

1,2 

1,3 

1,32 

1,33 

1,36, 

za J 2 j 

\ Vo = 

8,70 

11,93 

15,80 

17,11 

18,21 m/isek 

l Fr = 

70,6 

72,4 

73,9 

74,3 

74,6 

za J 3 | 

r Fr = 
Fr = 

13,61 

172,0 

18,66 

177,0 

24,72 

181,0 

26,78 

182,0 

28,48 m/sek 
182,9. 


Iz toga vidimo, da omjer zraka (1 — p) i vode 
(p) u mjesavini zavisi i o padu korita i da je raz- 
lika tih omjera za razlicite zamisljene dubine (t) 
to veca, sto je pad (J) veci. Osim toga vidimo i to, 
da pokusi, koje je izvrsio Hall, ne mogu mnogo 
sizati iznad Fr = ~183 i prema tome, da se po- 
mocu jednadzbe (18) dobiveni rezultati neznatno 
razlikuju od onih, koje je dobio Hall vrsenjem po- 
kusa do Fr = 183. Stoga je u grafikonu 1 oznaceno 
do kojega Froud.e-ovoga broja dobivamo stvarne 
rezultate za pojedine padove korita. 



Iz tog grafikona vidimo, da su rezultati, koje 
dobivamo racunanjem prema jednadzbi (18), za 
manje dubine veci od onih za vece dubine i da 
njihova medusobna razlika raste s Froude-ovim 
brojem. Osim toga vidimo i to da rezultati, koje 
dobivamo pomocu jednadzbe (9), nijesu realm do 
Fr = 40. 

Izracunamo li pak maksimalnu zamisljenu 
brzinu, koju bi dosegla voda u koritu kod pada 
J t = sin 0° 04', J 2 = sin 10° 12' i J H = sin 33° 10' 
pomocu jednadzbe, koju je dao Ehrenberger (4, 
171), ili pomocu one, koju je dao autor (2, 470), 
dobivamo: 


Rezultati pak, koje dobivamo primjenom jed- 
nadzbe, koju je dao Douma (1, 520) za racunanje 
omjera brzine vode i mjesavine zraka i vode 
(1 — P = u) poradi njenoga mijesanja sa zrakom 
20 vo 2 \ 

100 i oni, koje dobivamo pomocu 

g R / 

jednadzbe (16) za prije izracunati primjer, nave- 
deni su u tablici 2 i graficki prikazani na slici 3. 

Iz toga grafikona vidimo, da se medusobno ne- 
znatno razlikuju rezultati, koje dobivamo pomocu 
jednadzbe (16) i one, koju je dao Douma (1, 520), 
narocito ako uzmemo u obzir, da Douma do- 
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Tablica 1 


zvoljava otstupanja ±10% od onog smanjenja 
brzine v 0 , koje daje njegova jednadzba. Osim toga 
vidimo i to, da je smanjenje omjera tih brzina to 
vece, sto je manji hidraulicki radius (R), odnosno 
sto je manja zamisljena dubinu (t). 

Buduci da su u tablici 1 navedene vrijednosti 
p za razlicite zamisljene dubine (t), mozemo s po- 
mocu jednadzbe (13) izracunati stvarnu dubinu 
(h) za svaku zamisijenu dubinu. 


Kod uzetog je primjera za Fr = 200 i za: 

t = 0,12 0,24 0,48 0,60 0,72 m; 
p = 0,4213 0,4424 0,4803 0,5005 0,5134, 
t 

h = — = 0,285 0,542 0,999 1,179 1,402 m. 

P 

Vidimo dakle, da je — kod dimenzioniranja 
strmoga korita — dovoljno racunati njegovu du- 
binu h za maksimalnu kolicinu vode, koju ima ono 
da vodi, jer je ona najveca, i da se udio vode u 
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SI. 3 


mjesavini zraka i vode najlakse dobije racunanjem 
s pomocu jednadzbe (11), omjer mjesavine zraka i 
vode s pomocu jednadzbe (10), omjer brzine vode' 
i brzine mjesavine zraka i vode s pomocu jed- 
nadzbe (12), a dubina s pomocu jednadzbe (13). 

Rezultati pokusa, koji su izvrseni u Hidroteh- 


nickom laboratoriju u Ljubljani s krunom brane 
prema slici (4), potvrduju ispravnost jednadzbe 
(15), odnosno (18), jer je kod takvog slucaja Hi— 
draulicki radius manji i stoga rezuitat, koji daje 
jednadzbu (15), veci, t. j. takav uredaj pojacava 
zracenje vode, koja se prelijeva. 



SI. 4 


Kratki sadrzaj 

U ovoj je raspravi autor pokusao dati jednadzbe, 
s pomocu kojih — kod strujanja vode u strmu koritu 
— mozemo izracunati: udio vode (p) i zraka (1 — p) 
u mjesavini zraka i vode [jednadzba (10) i (11)], za- 
misljenu brzinu [jednadzba (12)] i dubinu takve mje- 
savine [jednadzba (13)]. 

Ispravnost svojih izvoda potkrepljuje autor uspo- 
redbom rezultata, koje dobivamo racunanjem s po- 
mocu njegovih jednadzbi s rezultatima, koje su dobili 
Hall i Douma vrsenjem pokusa s- koritom^ kojim je 
protjecala razlicita kolicina vode kod razlicita pada. 
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AKSIJALNE SILE U SINAMA ZELJEZNICKOG KOLOSIJEKA 

Ing. M. Sinkovic, Zagreb 


I, Naprezanje sine uslijed vertikalnog 
opterecenja 

Put, kojim je prosao zeljeznicki gornji stroj 
kao gradevina od svog pocetka do danas, u svemu 
je slican putovima ostalih gradevina, koje su se 
izvodile i koje su postojale prije nego je postojalo 
istrazivanje elemenata njihovih konstrukcija na 
znanstvenoj podlozi. Gradevni oblici i samo izvo- 
denje gradevina temeljilo se samo na mnogo- 
godisnjim iskustvima. Isto je bilo i s kolosijekom. 
Zeljeznicke pruge postojale su vec desetljeca prije 
nego se pojavio prvi pokusaj odredivanja utjeeaja 
ter eta na gornji stroj i odredivanja naprezanja 
sina kao najvaznijeg dijela zeljeznickog gornjeg 
stroja. 

Prvi pokusaj statickog izracunavanja gornjeg 
stroja i odredivanja neprezanj a sina izveo je g. 
1871 Winkler. Bilo je to u ono doba zeljeznica, 
kada su se jos borili za prevlast razni sistemi gor- 
njeg stroja. Onda je postojala borba izmedu kolo- 
sijeka sa sinama na uzduznim i kolosijeka sa si- 
nama na poprecnim pragovima. S tog razloga 
Winkler se bavio istrazivanjem i jednog i drugog 
nacina. Kod kolosijeka na poprecnim pragovima 
on je zamisljao iinu kao kontinuirani nosac na 
bezbroj pragova, koji su jednako udaljeni jedan 
od drugoga i koji se nalaze na jednakoj, nepromi- 
jenjenoj visini, t. j. podloga pragova nije elasticna. 
Uzeo je u obzir samo utjecaj vertikalnog optere- 
cenja prelaznim teretom. Kod kolosijeka na uzdu- 
znim pragovima morao je sinu smatrati kao nosac 
beskonacne duzine na elasticnoj podlozi, na koji 
djeluju jednakomjerno razmjesteni vertikalni te- 
reti. U tom je slucaju morao pretpostaviti ela- 
sticnu podlogu, jer u protivnom slucaju ne bi do- 
bio pod vertikalnim opterecenjem ni momente sa- 
vijanja ni elasticnu liniju. Winkleru pripada i za- 
sluga, da je uveo kod proracunavanja naprezanja 
sine na elasticnoj podlozi novi znanstveni pojam 
»koeficijenta podloge«. 

Poslije Winklera poceo se baviti tim problemom 
citav niz istrazivaca. Treba da spomenem Zim- 
mermanna, koji je staticki racun za elemente 
gornjeg stroja proveo i za kolosijek na poprecnim 
pragovima na pretpostavci elasticne podloge i tako 
dao osnovu za daljnji razvitak izracunavanja gor- 
njeg stroja. Nadalje bih spomenuo samo jos neko- 
liko svjetsko priznatih kapaciteta na tom polju, 
kao Timosenka, Jamatu i Hacigu- 
cija, Sailer a i Hanker a, koji su rijesili 
taj problem s pomocu uplivnica. 

Vertikalno pokretno opterecenje prouzrokuje 
jos bocne horizontalne sile. To su dinamicke sile, 
koje prouzrokuje vodenje vozila u kolosijeku usli- 
jed centrifugalnih sila i uslijed vijuganja vozila. 
Apsolutnu velicinu tih sila vrlo je tesko obuhva- 
titi, pa se zbog toga njihovo djelovanje ne istice u 


racunu posebno, vec dolazi do izrazaja samo u sni- 
zivanju dopustenih napona zbog vertikalnih opte- 
recenja. 

U pogledu vertikalnih deformacija i napre- 
zanja sina od vertikalnog tereta mozemo smatrati 
odgovarajuca istrazivanja zakljucenima, pa ne 
trebamo u buducnosti u tom pogledu ccekivati ne- 
kih vanrednih otkrica. Medut.m, ne bi bilo 
ispravno, ako bismo mislili, da su time apsolvirana 
sva moguca naprezanja, kojima podleze sine u ko- 
losijeku. Ako imamo u vidu, da cvrstoca na kidanje 
danasnjeg celicnog sinskog mater ij ala iznosi oko 
7000 do 8000 kg/cm 2 , da se granica istezanja od- 
nosno gnjecenja tog materijala krece izmedu 4100 
do 4300 kg/cm 2 , a da se dopustaju naprezanja sine 
uslijed vertikalnog opterecenja izmedu 1300 do 
1600 kg/cm 2 , onda slijedi, da bi iznosio koeficijent 
sigurnosti oko 5 do 6. Velicina tog racunskog koe- 
ficijenta sigurnosti mogla bi nas dovesti do pot- 
puno krivih zakljucaka. Sine polozene u kolosijeku 
naprezane su osim silama, koje proizlaze iz verti- 
kalnog opterecenja, jos drugim silama, koje mogu 
— kako cemo kasnije vidjeti — sumirane jedna 
s drugom dati naprezanja, koja mogu postici gra- 
nicu gnjecenja celicnog materijala i time prouz- 
rokovati pojave, koje mogu ugroziti sigurnost po- 
gona na kolosijeku. Sine mogu biti u kolosijeku 
naprezane i aksijalnim silama, koje su katkada da- 
lek i0 vece od naprezanja prouzrokovanog vertikal- 
nim opterecenjem. 

Pitanja velicine aksijalnih sila i njihovog dje- 
lovanja na kolosijek nisu tako jednostavna. Prven- 
stveno zelimo odrediti velicine aksijalnih sila, koje 
se pojavljuju u sini: 

1. od promjene temperature, 

2. od puzanja sina odn. putovanja kolosijeka, 

3. od montaze sine u kolosijeku i 

4. od vlastitih napona, koji potjecu od izrade 
sina. 

II- Odredivanje pojedinih aksijalnih sila 
u ugradenoj sini 

Slicno kao sto je borba izmedu stalnog poveca- 
vanja osovinskog pritiska vozila i povecavanja 
vozne brzine s jedne strane i stalnog povecavanja 
sinskog profila s druge strane prouzrokovala ispi- 
livanje i dredivanje naprezanja sine pod utjecajem 
vertikalnog opterecenja, tako je i istrazivanje- i od- 
redivanje velicine aksijalnih sila prouzrokovala 
nuzda, da se eliminiraju u sto vecem opsegu sin- 
ski spojevi. Dok su se sve do kraja prvog svjetskog 
rata skoro bez iznimke upotrebljavale sine umje- 
renih duzina od 10 do 15 m, iznimno do 18 m, po- 
slije 1925 godine pojavila se tendencija, da se u 
kolosijecima upotrebljavaju sine vecih duzina. Na 
taj nacin htjelo se izdvojiti dio sinskih spojeva i 
tako postici ustedu na uzdrzavanju gornjeg stroja, 
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jer skoro polovica troskova na uzdrzavanju kolo- 
sijeka otpada bas na uzdrzavanje spojeva. Osim 
toga postojala je namjera, da se smanjenjem broja 
spojeva postigne mirnija voznja i time usteda na 
uzdrzavanju vozila. Kod upotrebe duzih sina od 
onih umjerene duzine treba svakako voditi ozbilj- 
nog racuna o aksijalnim silama u sinama kolosi- 
jeka, prvenstveno o onima, koje pot j ecu od tem- 
peraturnih promjena. 

1. Aksijalne sile od promjene 
temperature. 

a) Osnovi teorije 

U narednim izvodima upotrebljavane su ove 
oznake i velicine: 

E — modul elasticnosti sinskog materijala, 

E = 2,1X10 6 kg/cm 2 , 

a — koeficijent rastezanja sinskog materijala, 

a = 0,000012, 

1 — duzina sine u cm, F — presjek sine u cm 2 , 

At — temperaturna razlika u stupnjevima C, 

Al t — rastezanje sine pod utjecajem At, u cm, 

t 0 — temperatura polaganja sine (osnovna tem- 
peratura) u stupnjevima C. 

Ostale oznake i velicine objasnjene su u samom 
tekstu. 

Ako se slobodno polozena sina zagrije, ona ce 
se rastezati; ako se ohladi, ona ce se stezati. Imamo 
relacije: Al 

Al t = a . 1 . At (cm) odnosno At == ~ ~ (C°) (1) 

Sve temperature i temperaturne razlike odnose 
se na sinsku temperaturu, a ne na temperaturu 
uzduha. 

Ako je rastezanje sine kod zagrijavanja spri- 
jeceno, u sini ce se pojaviti prema Hookeovu za- 
konu napon: 

a == a . E . A t = ±25,2 At (2) 

Velicina rastezanja odnosno stezanja slobodno 
polozene sine ovisi: 

1. o velicini dilatacionog otvora d (mm) na sin- 
skom spoju i 

2. o maksimalnoj temperaturnoj razlici At (u 
stupnjevima C). 

Iz tehnickih razloga moze se dopustiti najveci 
d = 20 mm. 

U daljnjim razmatranjima pretpostavlja se, da 
je At = 90° C uz maksimalnu sinsku temperaturu 
T v = +60° C i uz minimalnu sinsku temperaturu 
T m = — 30° C, sto odgovara otprilike nasim kli- 
matskim prilikama. 

Iz relacije (1) slijedi uz At = At = 90° C i uz 
Al t = d = 20 mm, da maksimalna duzina sine, kod 
koje jos ne nastupaju naponi od sprijecenog raste- 
zanja, moze biti 1 = 18,5 m. Kod vecih duzina, 
na pr. 1 = 30 m, dilatacioni razmak d = 20 mm 
zatvorit ce se vec kod At = 55,5° C, a utjecaj pre- 
ostale temperaturne razlike do At = 90° C ispo- 
ljavat ce se kao aksijalni napon prema (2). 

Sina u kolosijeku nije medutim polozena slo- 
bodno, kako je gore pretpostavljeno. Njezino ras- 
tezanje i stezanje pod utjecajem temperaturnih 
razlika bit ce sprecavano: 


1. trenjem sina u spojevima (R u tonama ili ki- 
logramima) i 

2. trenjem sina na pragovima odnosno na pod- 
loznim plocama (r u kg/cm duzine sine). 

Teorija se temelji na ovim pretpostavkama: 

Za trenje R pretpostavlja se, da je na oba kraja 
ugradene sine jednako; isto tako se pretpostavlja, 
da je trenje r na svim pragovima jednako, a sina 
se kod promjene temperature rasteze i steze od 
oba svoja kraja pa do svoje sredine, dok sama 
sredina sine ostaje nepomicna (si. 1). 


I 





SI. 1. Raspored trenja 
R i r na sini 


Ako tako polozenu sinu zagrijavamo, ona ce 
se poceti na svojim krajevima rastezati istom 
onda, kada temperaturnom razlikom At R bude sa- 
vladan otpor R. Od tog momenta dalje sina ce se 
poceti rastezati postepeno od kraja prema sredini, 
do koje ce rastezanje stici kod daljnje tempera- 
turne razlike At r (iznad t R ) tako, da ce biti x = 1/2. 
Ovo postepeno napredovanje rastezanja sine zo- 
vemo »disanjem sine«, a razmak od kraja sine do 
promatrane tocke, koja se bas pocela micati, zo- 
vemo »duzinom disanja sine« x. Kod temperature 
(At R + At r ) duzina je disanja x = 1/2. Stvarnu 
promjenu duzine sine, koja se pojavljuje uz du- 
zinu disanja x , zovemo >>velicinom disanja« Ai^. 

Postoji dakle za svaku proizvoljnu tocku X u 
si ni odredena sila S x = ± (R + r.x) te prema tome 
i napon: 


o 


rx 


S x + (R + r.x) 

F ” F 


( 3 ) 


koji ne moze biti prekoracen sve dok je izvlaka u 
sinskom spoju neogranicena. Najvece moguce sile 
S x i najvece moguce napone a Rx zovemo »granic- 
nim naponima«. Gornje i donje temperature, kod 
kojih nastupaju granicni naponi, zovemo »gra- 
nicnim temperaturama«. 



SI. 2. Dijagram granicnih napona 
i temperatura u sini 
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U slid 2 predocen je dijagram granicnih na- 
pona i temperatura, ako sini duzine l dizemo ili 
spustamo temperaturu od proizvoljne osnovne 
temperature t 0 . 



SI. 3. Dijagram napona u sini kod 
jednosmjerne (a — d) i 
kod povratne (e — h) 
promjene temperature 


Iz slike 3 slijedi kod jednosmjerne promjene 
temperature: 

Za svladavanje otpora R (si. 3a) potrebno je 
povisenje temperature 

a j R «v. R , , . 

za ^t R = uz granicm napon a R = — — (4) 

a. E . F F 

Dilatadoni razmak d ostaje nepromijenjen. 
Stanje prema slici 3b bit ce postignuto kod 

daljnjeg povisenja temperature za At x = — x — 

25,2 . F 


uz granicm napon a x = — 


r . x 


( 5 ) 


Srafirane plohe trokuta predocuju velicinu obo- 
stranog disanja sine kod tocke x: 


AL = 


r . x 2 
E.R 


( 6 ) 


Prema slici 3c postignut je za 1/2 granicni na- 
pon a r uz povisenje temperature za 


A t r = 


r.l 


odnosno o T = — 


2 . a • E . F 
pa cjelokupno disanje sine iznosi: 


Al r = 


r.l 2 

4.E.F 


r.l 

2F 


(V) 

( 8 ) 


Poslije svladavanja otpora R i r (si. 3c) odgo- 
vara svakoj daljnjoj temperaturnoj promjeni At 


promjena duzine sine A i t prema (1) kao kod slo- 
bodno polozene sine. Dijagram aksijalnih napona 
ostaje nepromijenjen. 

Cim se dilatadoni otvor zatvori, raste aksijalni 



napon jednakomjerno s rastom temperature prema 
(2) i iznosi za svako povecanje temperature za 1°C: 
o = — 25,2 kg/cm 2 (si. 3d). 

Gornji izvodi odnose se na jednosmjerni tok 
temperaturnih promjena. Medutim, u sinama na- 
stupaju kod povratnih temperaturnih promjena 
stanovite anomalije po ovom pravilu: 

Dijagram konacnih napona kod povratnih tem- 
peraturnih promjena nastaje iz pocetnog dijagrama 
kao paralelni poligon u razmaku a t = ± 25,2. At 
prema (2), ukoliko novi poligon lezi unutar dija- 
grama granicnih napona. Tamo, gdje novi poligon 
prelazi prelazi preko dijagrama granicnih napona, 
novi se dijagram napona podudara s dijagramom 
granicnih napona. 

Ak,o naponsko stanje iz slike 3d snizenjem tem- 
perature promijenimo na naponsko stanje prema 
slici 3e, dilatacioni se razmak nece promijeniti. 
Kod daljnjeg snizenja temperature za At x dilata- 
cioni razmak ce se povecati za Ai x (si. 3f). 

Uz At x = r -- - - — velicina disanja sine na oba 
a . E . F 

kraja predocena je povrsinom srafiranih trokuta: 


2.E.F 
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Ako snizim,o temperaturu od stanja u slici 3e za 
r 1 

At = — 1 , velicina obostranog disanja sine 

a . E . F 

predocena srafiranim trokutima u slici 3g iznosit ce: 


Vrijednosti za velicinu disanja sine prema (10) 
dvostruko su vece od onih prema (8). 

Ako je dilatacioni otvor postigao svoj najveci 
razmak prema slici 3h, kod dal j eg snizavanja tem- 
perature jednakomjerno se povecava aksijalni 
vlak, ktoji ce se ispoljavati u povecanom napre- 
zanju spojnih vijaka. 

Stanje prema slici 3a do 3c nastupa samo je- 
damput, i to na pocetku, poslije polaganja sine. 
Poslije ce se stanje mijenjati prema slikama 3c, 
3d i 3g te 3h. 


velicine i na temelju njih ustanoviti najvece aksi- 
jalne sile, koje bi se uz postavljene uvjete mogle 
pojaviti u sredini sine. Sve potrebne podatke i re- 
zultate predocujemo dvostrukim dijagramima. 

b) Graficko prikazivanje aksijalnih sila s po - 
mocu dvostrukih dijagrama. 

Kod sinskog sistema S45a (G = 45,25 kg/m, 
F = 57,6 cm 2 i d= 20 mm) pretpostavlja se, da 
normalna duzina sine iznosi 18 metara. Svariva- 
njem sina mogu se kombinirati duge sine od 36 m 
(2 X 18), od 72 m (4 X 18) ili, od 90 m (5 X 18). Na- 
stupajuce aksijalne sile treba odrediti u granicama 
R/r = 20/7,5 i R/r = 5/4. Osnova polaganja sina 
izabrana je za sve duzine sina ista, t. j. dilatacioni 
razmak d = 0 kod polaganja t () = + 25° C. Na te- 
melju tih pretpostavaka izraden je kao primjer 
dvostruki dijagram za sinu 1 = 72 m (si. 4a i b). 




SI. 4. Dvostruki dijagram sine S45a 
sa 1 = 72 m 

a) za rastezanje sine 

b) za aksijalne sile u sredini sine 


Za daljnja razmatranja je vazno poznavanje 
stvarnih velicina otpora R i r. Kod toga ne mozemo 
stvarno racunati s nekim stalnim velicinama, jer 
te velicine ovise od konstrukcije gornjeg stroja kao 
i o dobroti njegovog uzdrzavanja. Pokusima je bilo 
ustanovljeno, da se velicina R krece normalno iz- 
medu 5 i 20 tona, a velicina r u granicama izmedu 
4 i 7,5 kg/cm duzine sine. Da dobijemo ispravnu 
sliku stanja, moramo promatrati ponasanje sine u 
slucaju najvecih kao i u slucaju najmanjih trenja. 
Zato je potrebno provesti istrazivanja velicine 
aksijalnih sila uz pretpostavku, da je R = 5 t i 
r = 4 kg/cm (oznaka R/r — 5/4) i da je R — 20 t 
i r = 7,5 kg/cm (oznaka R/r = 20/7,5). 

Na temelju ovih osnovnih pravila teorije o aksi- 
jalnim silama nastalih u sinama uslijed temper a- 
turnih promjena mozemo izracunati potrebne 


U dijagramu si. 4a oznaceni su na apscisnoj osi 
razmaci d od 0 do 20 mm, na ordinatnoj osi tem- 
perature od — 30° do +60° C. U dijagramu si. 4b 
oznacene su na apscisnoj osi aksijalne sile, od O na 
lijevo tlak od 0 do 80 tona, od O na desno vlak od 

0 do 60 tona; ordinate oznacuju isto kao u si. 4a 

Ako bi kolosijek s neprekinutim sinskim trako- 
vima bio polozen kod t 0 = + 10° C, bio bi maksi- 
malni aksijalni tlak u sredini sine prema (2): S = 
— 72,6 tone i vlak S = + 58 tona. U dijagramu 
si. 4b predocena je za taj slucaj ovisnost izmedu 
temperaturnih promjena i aksijalnih sila lini- 
jom — . . — , koja prolazi kroz tocku O' (sa S = 0, 

1 t 0 = +10° C). 

Uz uvjet, da je kod t = +25° C razmak d = 0, 
slijedi prema (1), da bi bio taj razmak d = 20 mm 
kod t == +1,85° C. U slici 4a pravilo polaganja sina 
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oznaceno je linijom a — b: — . — . U oba dijagrama 
tok disanja sine i tok aksijalnih sila uz R/r = 

20/7,5 oznacen je debelom punom linijom: , 

uz R/r = 5/4 jakom crtkastom linijom . 

Iz dijagrama slike 4b vidimo, da se u sredini sine 
moze pojaviti kod ekstremnih temperatura uz 
R/r = 20/7,5 maksimalni tlak od 64,3 tone odnosno 
maksimalni vlak od 58,5 tone; uz R/r = 20/7,5 
maksimalni tlak od 58,4 tone odnosno maksimalni 
vlak od 51 tone. 

U si. 4a predoceno je pravilo polaganja sina uz 
pretpostavku, da smo izabrali temperaturni razmak 
za polaganje izmedu +25° C i +1,85° C. Ako pola- 
zemo sine u tom temperaturnom razmaku, oci- 
tamo u dijagramu si. 4a za doticnu temperaturu 
odgovarajuci razmak d (na pr., za t 0 = +10°C je 
d = 13 mm). Taj se odnos izmedu t i d kod raste- 
zanja i stezanja sine predvidivo ne ce vise vratiti, 
jer ce se isti razmak d = 13 mm pojavljivati kod 
raznih temperatura unutar oznacenih temperatur- 
nih granica; na pr., on ce se pojavljivati uz R/r = 
20/7,5 u granicama od +30° C do — 13° C, uz R/r 
= 5/4 u granicama od +17° C do +12° C. Bilo bi 
dakle apsolutno pogresno zakljucivati iz mjerene 
velicine dilatacionog razmaka kod stanovite tem- 
perature t na pravilo polaganje sine ili na velicinu 
aksijalne sile u sredini sine. 

Na isti nacin mogu se nacrtati dijagrami za 
sine od 18,36 i 90 metara duzine. Interesiraju nas 
rezultati dobiv*eni s obzirom na maksimalne aksi- 
jalne sile, koji su pregledno sastavljeni u tablici 1. 


sine krace, pricvrscenje lagano, a mogucnost sin- 
ske izviake da bude sto veca. 

2. Aksijalne sile od puzanja sina 

Kod puzanja sina ili kod putovanja citavog ko- 
iosijeka neminovno se moraju poremetiti dilatacioni 
razmaci. Vec kod razmatranja podataka iz tablice 
1 bilo je spomenuto, da su aksijalne sile kod sina 
duzina 72 m i 90 m povecane uslijed ogranicene 
sinske izviake sa d = 20 mm. Ako se radi puzanja 
sina smanje izviake na spojevima, nastupit ce po- 
x' ecanje aksijalnih sila i kod sina manjih duzina. 


10 
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SI. 5. Dijagram medusobne ovisnosti velicina 
r, d i 1 kod sina S49a 


Tablica 1. Maksimalne aksijalne sile u sinama S45a razlicitih duzina uslijed temperaturnih 


prdmjena. 


R/r 

1 = 

18 m 

36 m 

72 m 

90 m 

nep. s. t. 

— /+ tona 

— 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

20/7,5 

Aksijalne sile u ton. 

stvarna 

velicina 

55,0 

26,6 

57,4 

33,5 

64,3 

58,5 

65,2 

65,4 

72,6 

58.0 

apsoluitna velicina 
zbroj + i — 

81,6 

90,9 

122,8 

130,6 

130,6 

5/4 

stvarna 

velicina 

52,6 

8,3 

54,5 

16,2 

58,4 

51,0 

62,0 

61,0 

72,6 

58,0 

apsolutna velicina 
zbroj + i — 

60,9 

70,7 

109,4 

123,0 

130,6 


Ova tablica nam daje nekoje podatke, iz kojih 
mozemo stvarati vec stanovite zakljucke. Vidimo, 
da velicina aksijalnih .sila raste s duzinom ugra- 
denih sina, pa su te sile vece, ako su trenja R 4 r 
veca, i obratno. Ogranicenje izviake sina (maksim. 
d = 20 mm!) bitno povecava aksijalne sile kod 
sina duzina 72 m i 90 m. Iz tablice razabiremo 
dalje, da se ponasanje sina od 1 = 90 m kod ve- 
likih trenja podudara s obzirom na velicine aksi- 
jalnih sila s ponasanjem sina u kolosijecima s ne- 
prekinutim sinskim trakovima. 

Ako zelimo prema gornjim konst ataci jama iz- 
bjeci .velike aksijalne sile, treba dakle da budu 


r . I 2 

Iz relacije (8) A] r = — : slijedi, da je 

4 . E . F 

y Af 4 . E . F 

— . Na temelju te jednadzbe 

izraden je u slici 5 dijagram, koji predocuje me- 
dusobnu ovisnost velicina r, d i l kod sina tipa 
S49a (F = 62,3 cm 2 ). Iz tog dijagrama se razabire, 
u kolikoj mjeri utjece uz velicinu r velicina d na 
duzinu disanja sine i u kojem se slucaju pojavljuju 
iste aksijalne sile kao kod sina s neprekinutim 
sinskim trakom. Iz dijagrama razabiremo, da se 
na pr. kod r = 4 kg/cm i d = 19 mm ova sina 
ponasa kod duzine 1 > 111 m kao neprekinut sinski 
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trak; isto tako ponasa se sina kod r = 7,5 kg/cm i 
d = 19 mm vec kod duzine 1 > 81 m kao nepre- 
kinut sinski trak. Ako se zbog puzanja sina smanji 
dilatacioni razmak na d = 15 mm, sina ce se po- 
nasati kao neprekinut sinski trak vec kod duzina 
1 = 72 m, pa ce prema tome porasti i aksijalne 
sile u sini. Iz gornjeg zornog slucaja mozemo si 
opcenito predociti utjecaj smanjenja dilatacionog 
otvora na povecanje aksijalnih sila. 

3. Aksijalne sile od montaze sine 
u kolosijeku 

Ove bi aksijalne sile morale biti kod u mate- 
matskom smislu tocno u pravcu polozenog kolo- 
sijeka jednake nuli. U kolosijeku u krivini, koji je 
bio geometrijski apsolutno tocno polozen, mozemo 
te napone izracunati uz pretpostavku elasticnog 
savijanja sine. Oni ovise svakako o velicini za- 

krivljenosti. Ako je napon o = i zakrivljenost 

— = onda ie o = — . Kod sine tipa 

R E . J R . W 

S49a iznosi J = 319 cm 4 i W = 51 cm 3 . Za R = 
1200 m bio bi o = 110 kg/cm 2 , za R = 500 m je 
a = 260 kg/cm 2 , a za R = 250 m je <j = 525 kg/cm 2 . 

Aksijalne sile zbog ukljestenja sine nastupaju 
vec kod polaganja sine u kolosijek ili se mogu po- 
javiti s vremenom pod utjecaj em pogona. One su 
ovisne i o konstrukciji gornjeg" stroja. Mjerenja 
bocnog savijanja dala su kod sinskog sistema S49a 
najvece vrijednosti napona zbog ukljestenja u ru~ 
bovima nozice sa o = ± 900 kg/cm 2 . 

4. Aksijalne sile od vlastitih na- 
pona u sini 

»Vlastitim naponima« oznacujemo napone, koji 
potjecu od izrade sine. Pod tim izrazom razumije- 
vamo napone u valjanoj sini, koja nije ugradena 
niti na nju ne djeluju bilo koje vanjske sile. Ti 
naponi postoje u sini, kada su pojedini njezini di- 



jelovi zbog medusobne povezanosti sprijeceni da 
zauzmu onaj volumen, koji bi zauzeli, da su oslo- 
bodeni te zaprijeke, t. j. ako bi bili izdvojeni iz te 
medusobne povezanosti. Iako su ti naponi poraz- 
dijeljeni vrlo komplicirano po sinskom tijelu, ipak 
mozemo s mnogo sigurnostf pretpostaviti, da su 
medu tim naponima najveci oni, koji djeluju pa- 
ralelno uzduznoj osi sine. Oni nas i interesiraju. 

Vlastiti naponi u sini mogu biti prouzrokovani 
procesima kod valjanja, ohladivanja i ispravljanja 
sine. 

Naponi, koji bi nastali kod danasnjeg metalur- 
skog procesa izrade sine pri valjanju, ne dolaze u 
obzir, jer se valjanje sina vrsi kod visokih tempe- 
ratura, kod kojih je celicni materijal jos tako me- 
kan i plastican, da se eventualno nastali naponi 
u najkrace vrijeme izjednace. 

U obzir dolaze samo naponi, koji potjecu od 
ohladivanja i ispravljanja sine. 

U svrhu odredivanja velicine tih napona poje- 
dini su istrazivaci posli razlicitim putovima. 
Freeman i Quick pokusali su cisto teoret- 
ski obuhvatiti velicine tih napona iz skracenja 
sina poslije ohladivanja i ispravljanja sine. Drugi 
istrazivaci kao Regie r, Akimov, mjerili su 
velicine tih napona s pomocu rentgenografskog re- 
fleksnog postupka. Medutim, te nacine s obzirom 
na dobivene rezultate do danas ne mozemo jos 
smatrati uspjelima. 

Up.otrebljiv nacin na odredivanje napona u 
smjeru uzduzne osi sine, primijenio je Dr. Ing. H. 
Meier mjerenjem elast.icnih rastezanja stapova 
isjecenih iz sine. Iz komada sine duzine 2.5 m bio 
je u sredini isjecen komad duzine 30 cm. Na takvo n 
isjecku sine bile su na mnogim tockama njezinog 



jednokratnog ispravljanja 

a) Sina hladena u skupini 

b) Sina hladena pojedince 
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presjeka precizno izmjerene duzine, a nakon toga 
bio je taj komad raspiljen u stapove presjeka 8/3 
mm. Svakom je stapu ponovo izmjerena duzina i 
uporedena s odgovarajucom duzinom prije pi- 
ljenja. Iz razlika duzina pojedinih stapova lako je 
izracunati po Hookeovu zakonu velicinu napona, 
koji je prouzrokovao promjenu duzine stapa (si. 
6 i 7). Isti nacin odredivanja velicine vlastitih na- 
pona bio je primijenjen u zavodu EMPA u Zii- 
richu, o cemu je predavao direktor tog zavoda 
prof. Dr. Ing. Ros, u proljecu 1952 u Zagrebu. 

Nakon posljednjeg prelaza sine kroz valjke kod 
temperature od oko 900° C odsijeku se njezini kra- 
jevi na trazenu duzinu, nakon cega se sina otprema 
na »toplo leziste«, da se ondje ohladi. Sine poloze 
se gusto jedna do druge, tako da zagrijani uzduh 
ostaje duze vremena iznad lezista i tako usporuje 
ohladivanje 

Zbog razlicite podjele mase po presjeku sine 
dijelovi s vecom povrsinom t. j. vrat i nozice 
ohladuju se prije nego sinska glava s vecom ma- 
som i manjom povrsinom. Sinska nozica se kod 
ohladivanja steze prije nego glava, zbog cega se 
§ina pocinje savijati konkavno na strani nozice. 
Kasnije se ohladi glava, i savijanje sine nesto po- 
pusti. Procesom nejednakomjernog ohladivanja i 
savijanja sine na toplom lezistu pojavljuju se u 
sini. vlastiti naponi. Velicina tih napona ovisi o 
temperaturnim razlikama i o brzini ohladivanja. 
Meier je mjerio napone u sini S49a, koja je 
bila ohladivana u skupini (si. 6a) i u sini, koja je 
bila ohladivana pojedinacno (si. 6b). Posto se kod 
druge sine proces ohladivanja vrsio brze nego kod 
prve, vlastiti su naponi u toj sini opcenito veci od 
onih u prvoj. Narocito se ispoljava utjecaj brzine 
ohladivanja u nozici, koja se zbog svoje velike po- 
vrsine ohladuje vrlo brzo, pa zato pokazuje i naj- 
vece vlastite napone. Tok ohladivanja ima jos 
drugo znacenje. Cvrstoca na kidanje u nozici je 
veca od one u glavi, dok je istezanje u glavi vece 
od onog u nozici. Iz gornjeg slijedi, da brzo ohla- 
divanje povisuje cvrstocu i snizuje istezanje, ali 
povecava zato vlastite napone. 

Poslije ohladivanja sina se mora jos ispraviti. 
Danas se za ispravljanje sina upotrebljavaju bez 
iznimke posebni stroj evi, koji se sastoje iz niza 
valjaka. Oni su smjesteni u dva reda, jedan za 
drugim. Horizontalni i vertikalni razmaci valjaka 
kao i njihovi promjeri tako su dimenzionirani, da 
je sina na svom prolazu kroz stroj podvrgnuta ja- 
kim, neposredno konsekutivnim savijanjima u pro- 
tukrivinama. Na svakoj krivini sina je naprezana 
preko granica istezanja. Sina izlazi iz stroj a pot- 
puno ispravljena. H. Meier mjerio je napone i 
u sinama, koje su prosle kroz stroj za ispravljanje. 

I u tom slucaju mjerio je napone u sini skupinskog 
ohladivanja (si. 7a) i u sini pojedinacno hladenoj 
(si. 7b). Iz tih slika vidimo, da se velicina i smisao 
napona u oba slucaja skoro podudaraju i da sada 
nema vise nekog utjecaj a od napona nastalih kod 
ohladivanja. Kod ispravljanja sine u stroj u citav 
njezin profit podlezi plasticnom preoblikovanju, 


koje prouzrokuje ponistenje postojecih napona 
uslijed ohladivanja. Tako mozemo na kraju za- 
kljucivati, da svi vlastiti naponi u sini potjecu za- 
pravo samo od ispravljanja sine u stroj u. 

Na velicinu vlastitih napona zbog ispravljanja 
sinje utjece raspored valjaka u tom stroj u. Opce- 
nito moze se tvrditi, da rastu s velicinom za- 
krivljenosti sine u stroj u i vlastiti naponi, koji 
mogu postici i velicinu od 2000 kg/cm 2 . Kako se 
reguliranjem razmaka valjaka mogu postici manje 
zakrivljenosti, moze se pokusima utvrditi za od- 
redeni sinski materijal onaj polozaj valjaka, koji 
ce ispraviti sinu, a ujedno joj dati naj manje skra- 
cenje. Sina se na prolazu kroz stroj za ravnanje 
skracuje. St l0 je jace savijanje sine u stroj u, uto- 
liko je vece njezino skracenje. Iz malih skracenja 
sine na izlazu iz stroj a za ispravljanje mozemo za- 
kljucivati i na male vlastite napone u sini. 

Na pitanje, da li postoje vlastiti naponi iste 
velicine i dalje u sini, koja je bila duze vremena 
pod pogonom, provedeni pokusi kazu, da vlastiti 
naponi i nadalje zadrzavaju skoro istu velicinu 
koju su imali kod napustanja valjaonice. 

III. Ukupna velicina svih aksijalnih napona 
u ugradenoj sini 

Naponi, koji se pojavljuju u neopterecenoj sini 
zbog promjene temperature, zbog montaze, zbog 
ispravljanja kao i naponi prouzrokovani promet- 
nim lopterdeenjem sumiraju se. Da dobije pre- 
glednu sliku o cjelokupnom naprezanju sine u po- 
jedinim naj vise napregnutim dijelovima njezinog 
profila, H. Meier je sastavio na temelju svojih 
istrazivanja narednu tablieu 2. 



SI. 8. Sinski profil S49a s oznakom najvise naprezanih 
dijelova profila. Lijeva zakrivljenost sine 

Najveca naprezanja u sini pojavljuju se u 
obrubnim zonama njenog profila, i to na gornjim 
zaobljenjima glave a i b i na rubovima nozice c i 
d (si. 8). 

Velicine napona zbog promjene temperature 
ovise o temperaturi polaganja sine t 0 , pa su zato 
pojave tih napona rasclanjene s obzirom na one 
kod t 0 = +5°, t 0 = +15° i t 0 = +25° C i podije- 
ljene na zimske (vlak) i ljetne (tlak) mjesece. Isto 
tako su naponi prouzrokovani prometnim optere- 
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Tablica 2. Najveei naponi u dijelovima profila sine S49a. 


Dijelovi sinskog presjeka 

a 

b 

c 

d 

Vlastiti i montazni, naponi 

— 800 

+ 800 

—1500 

+ 1500 

Naponi 

od 

promjeine 

temperature 

ljeti 

T v = +600 
tlak 

to = + 50 c 

—1400 

—1400 

—1400 

—1400 

to = +150 C 

—1120 

—1120 

—1120 

—1120 

to = +250 C 

— 840 

— 840 

— 840 

— 840 

zimi 

T m = -300 
vlak 

t 0 = +250 C 

+ 1400 

+ 1400 

+ 1400 

+ 1400 

t 0 = +15» C 

+1120 

+ 1120 

+ 1120 

+ 1120 

to = + 50C 

+ 840 

+ 840 

+ 840 

+ 840 

Naponi 

od 

prometnog 

opterecemja 

ljeti 

od pozitdvnog M 

—1600 

—1600 

+ 1600 

+ 1600 

od negativneg M 

+ 800 

+ 800 

— 800 

— 800 

zimi 

od pozitiivnog M 

—1400 

—1400 

+ 1400 

+ 1400 

od negativnog M 

+ 700 

+ 700 

— 700 

— 700 

Maksimalni naponi 

uz to = + 5° C 

—3800 

+ 2340 

—3700 | 

+ 3740 

uz to = +150 C 

—3520 j 

+ 2620 

—3420 

+4020 

uz t 0 = +250 C 

—3240 

+2900 | —3140 

+ 4300 


cenjem podijeljeni na ljetne i zimske mjesece, zbog 
povecanja vrijednosti koeficijenta podloge pri 
ukrucenju zastora zimi. 

Iz tablice razabiremo, u kolikoj mjeri zavisi 
naprezanje sine od t 0 . Kod toga moramo smatrati 
jednako vaznima maksimalne tlacne i vlacne na- 
pone. Nadalje vidimo, da je od temperatura t 0 , koje 
su bile uzete kao osnovica za kiomparaciju s obzi- 
rom na velicinu napona, najpovoljnija t 0 = +5° C. 
Maksimalni sumarni naponi ostalih osnovica jako 
se priblizavaju granici gnjecenja odnosno istezanja, 
pa je cak i prekoracuju. Kod toga ne smijemo za- 
boraviti, da su kod odredivanja pojedinih vrijed- 
nosti za pojedine napone bili uracunati dosta bo- 
gato odmjereni sigurnosni dodaci. Na temelju te 
tablice mozemo si stvoriti prilicno jasnu sliku o 
velicinama aksijalnih napona, koji se mogu poja- 
viti u neprekinutim sinskim trakovima. 

IV, Utjecaj aksijalnih sila na sinu u kolosijeku 

U sini pojavljuje se najveei tlak ljeti, najveei 
vlak zimi. Tlacni naponi mogu ugrozavati stabil- 
nost kolosijeka, vlacni naponi povecavaju opasnost 
preloma sine. Najveei naponi iz tablice 2 mogu se 
teoretski pojaviti samo u sinama kolosijeka s ne- 
prekinutim sinskim trakovima. Takvo stanje moze 
se medutim pojaviti i u kolosijeku s dugim sinama, 
ako kolosijek nije uzdrzavan u potpuno besprikor- 
nom stanju i ako se dopusti, da nastupi puzanje 
zina. 

Mogucnost preloma sine postoji svakako u ko- 
losijeeima sa sinama umjerenih duzina. No takav 
prelom sine ne treba uvijek da znaci vec neku 
opasnost za pogon. Isto tako njegovo saniranje ne 
predstavlja neki narociti problem. 

Prelom sine u kolosijeku s neprekinutim sin- 
skim trakovima znaci oslobodenje velike latentne 


vlacne sile. Toj ce se sili moci suprostaviti trenje 
i samo u ogranicenom opsegu. Posljedica toga ce 
biti, da ce se oba kraja sine na mjestu preloma 
razmaknuti na nekoliko centimetara. Tako ce kod 
sine S 49a, polozene neprekidno kod t 0 = +15° C 
i kod preloma, koji je nastupio kod t = — 30° C, 
taj prekid iznositi uz r = 7,4 kg/cm oko 5,2 cm, a 
uz r = 4 kg/cm iznosit ce oko 10 cm. Kod prekida 
sinskog traka od 10 cm postoji velika vjerojatnost, 
da ce on prouzrokovati iskliznuce vec prve iduce 
osovine, koja ce prolaziti to mjesto. Dakle, u tom 
se slucaju trazi sto jace pricvrscenje sine na prag, 
da bi bio u slucaju preloma sine taj razmak sto 
kraci. 

Prelom sine u neprekinutom traku znaci dakle 
za pogon opasnost, no samo saniranje preloma 
znaci u tom slucaju veliku nepriliku. Posto zima 
traje dugo te se ne moze cekati do onog momenta, 
kada ce ona popustiti do neutralne temperature 
t 0 , a posto uspostava neprekidnog sinskog traka 
trazi obzir na t 0 , to ne preostaje drugo nego da se 
razmak na prelomu sine zatvori na umjetan nacin. 
Pomicanje obaju krajeva sinskog traka k drugom 
moze se provesti samo s pomocu teskih aparata 
mehanickim putem ili s zagrijavanjem krajeva 
sine pomocu elektricnih grijaca na duzini njezinog 
disanja, da bi se zatvorio razmak na mjestu pre- 
loma. Svakako su za saniranje preloma potrebni 
komplicirani radovi, koji predstavljaju problem 
vec kod jednog preloma sine, a kamoli u slucaju, 
ako se dogodi istovremeno kod niskih temperatura 
vise preloma, sto prema iskustvima prakse nije 
iskljuceno. 

Drugi je problem, koji proizlazi iz utjecaj a ve- 
likih aksijalnih sila u kolosijeku, pitanje stabilno- 
sti kolosijeka t. j. pitanje sigurnosti, kojom kolo- 
sijek lezi u svom normalnom polozaju, bilo u 
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pravcu, bilo u krivini. Velik aksijalni tlak moze 
stabilnost kolosijeka poremetiti kako u vertikal- 
nom tako u horizontalnom smislu. Oslobodenim 
silama suprostavlja se samo sinsko polje svojom 
tezinom, zatim trenje na zastoru i otpor protiv 
izvijanja u samoj 'sini (u slucaju vertikalnog izbo- 
cenja) odnosno otpor citavog kolosijeka kao re- 
setkaste konstrukeije (u slucaju horizontalnog iz- 
bocenja). Odgovor na pitanje, kada i uz koje prilike 
ce oslobodene aksijalne sile savladati sve te otpore, 
nije tako jednostavno. 

U cilju racunskog obradivanja problema izbo- 
cenja kolosijeka razni su istrazivaci postavili razli- 
cite teorije, kojih se osnovne pretpostavke medu- 
sobno dosta razlikuju. Spomenut cu samo dvije od 
ovih teorija. 

Prof. Dr. Ing. R a a b proveo je niz pokusa 
s kolosijekom, koji je stavio pod velike aksijalne 
tlakove, pa je dosao do zakljucka, da se u tre- 
nutku izbocenja kolosijeka pojavljuju u obrubnim 
zonama sinskog presjeka naponi, koji odgovaraju 
granici gnjecenja sinskog celicnog materijala. Toj 
teoriji, kao i daljnjim njezinim izvodima stavljaju 
se stanoviti prigovori. 

Drugu teoriju postavili su Bloch i San- 
ders, a vec spomenuti H. Meier juje dalje 
razvio i nadopunio. Ta teorija smatra kolosijek 
stapom odredene EJ, koji je kao nosac opterecen 
svojom tezinom i koji lezi uz trenje na krutoj 
podlozi. Da bi se moglo protumaciti izbocenje ko- 
losijeka kao mehanicki proces izvijanja (kod kojeg 
nam dakako duzina izvinutog stapa nije poznata), 
treba unaprijed pretpostaviti neko savijanje stapa 
s odredenim oblikom, koji ulazi u racun kao »kri- 
ticna tocka izvijanja«. Pojavu te kriticne tocke 
izvijanja tumaci Meier malim pomicanjem u 
donjem stroju, neravnomjernostima u bocnom 
otporu i sa slabo polozenim i uzdrzavanim kolosi- 
jekom. Ta teorija uzima uglavnom obzir na 
stvarne prilike i daje upute za rad kod polaganja 
i odrzavanja kolosijeka. 

Za matematsko rjesavanje tog problema upo- 
trebili su gornji autori te teorije »energetsku me- 
todu«, kojom se moze odrediti priblizni postupak 
za pronalazenje kriticne tocke izvijanja. Ta se 
metoda osniva na principu virtualnih pomaka 
prema pouccima Maxwella, Castigliana i Menabrea. 
Tom metodom dobiveno je sredstvo, koje nam 
omogucava da prilicno tocno odredimo uvjete, pod 
kojima mozemo ocekivati horizontalno izbocenje 
kolosijeka. Vertikalno izbocenje kolosijeka kod 
danas upotrebljavanog teskog gornjeg stroja, po- 
gotovo uz upotrebu armiranih betonskih pragova, 
takoreci ne dolazi vise u obzir. 

V, Aksijalne sile i konstrukeija zeljeznickog 
gornjeg stroja 

Teoretskim studijem velicine i utjecaja aksijal- 
nih sila, koje se mogu pojaviti u sinama kolosijeka, 
dobiven je za konstruktera zeljeznickog gornjeg 
stroja instrumenat, kojim se moze usmjeriti kon- 


strukeija kolosijeka s dugim sinama i s nepreki- 
nutim sinskim trakovima. 

Zeljeznice danasnjice skoro svuda u svijetu su 
prinuzdene da se bore za sucuvanje opsega svog 
danasnjeg prometa i sprijece prelaz svog prometa 
na druga prometna sredstva, koja pokazuju u po- 
sljednjih 30 godina velik napredak. Zato one mo- 
raj u u toj konkurentnoj borbi nastojati, da kod 
svog prevoza pruzaju sto vece pogodnosti u vidu 
vece udobnosti, sigurnosti i brzine, uz sto manje 
prevozne troskove prema ostalim prometnim sred- 
stvima. U svemu mora dakle biti zeljeznicki pogon 
racionaliziran do krajnih granica. Ta se raciona- 
lizacija mora dakako odnositi na sve grane pogona, 
dakle i na gradevinsku, a u toj prvenstveno na 
zeljeznicki gornji stroj. 

Ekonomicnost gornjeg stroja moze se postici u 
vecem opsegu upotrebom dugih sina i neprekinu- 
tih sinskih tragova. Teorija aksijalnih sila u si- 
nama daje nam potrebne smjernice za tu svrhu. 

Iz rezultata gornjih teoretskih razmatranja pro- 
izlazi, da se mogu primijeniti duge sine do oko 50 
do 60 m duzina, bez straha da bi kod dobrog 
uzdrzavanja nastupile neke pojave, koje bi mogle 
ozbiljno ugrozavati zeljeznicki pogon. 

Kod sina vecih duzina do oko 100 m mogu se 
vec pojaviti aksijalne sile koje se po svojoj veli- 
cini mogu pribliziti onima, koje se pojavljuju u 
neprekinutim sinskim tragovima. Za te duzine 
trazi se na njihovim krajevima lako pricvrscenje 
sine na podlogu, da bi ona mogla u dovoljnoj mjeri 
disati. Na drugoj strani trazi se kod pojave velikih 
aksijalnih sila jace pricvrscenje sine na podlogu. 
Zahtjevi su tu dakle u kontradikeiji. Slicno je i 
kod sina od duzine od nekoliko stotina metara uz 
primjenu dilatacionih sprava na njihovim kraje- 
vima, koje dopustaju disanje sine u mnogo vecoj 
duzini nego obicni spojevi. Taj raspored ne daje 
zeljenih rezultata. Takva sina ce doduse disati na 
svojim krajevima na vecoj duzini, ali ce u njezinoj 
sredini ostati odsjek prilicne duzine, koji nece di- 
sati i u kojem se zbog toga moraju pojaviti aksi- 
jalne sile u velicini onih u neprekinutom sinskom 
traku. I u tom slucaju su trazenja kontradiktorna, 
jer se na krajevima sina trazi lagano pricvrscenje, 
a u sredini kruce. 

Ako se pak kod dugih sina ne moze izbjeci mo- 
guenost pojave velikih aksijalnih sila, onda je lo- 
gicno, da se u takvim slucajevima primjenjuje 
sinski trak. Kod konstruktivnih zahtjeva u tom 
slucaju ne postoje kontradikeije. Iz teoretskih 
razmatranja proizlazi, da mora biti s obzirom na 
opasnost preloma sine za taj slucaj pricvrscenje 
sine na podlogu sto jace. U cilju sprecavanja 
bocnog izvijanja kolosijeka trazi se, da je tezina 
gornjeg stroja sto veca (sine vece tezine, armirani 
betonski pragovi), pragovi gusto razmjesteni, si- 
rina zastora sto veca i pricvrscenje sine na podlogu 
sto kruce. Prema rezultatima, koje daje energet- 
ska metoda, bilo bi pozeljno, da je konstrukeija 
kolosjeka kruta, tako da predstavlja neke vrste 
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Vierendeelova nosaca. Svi su konstruktivni zahtjevi 
kod kolosijeka s neprekinutim sinskim trakom 
jednoglasni, osim toga postoji i mogucnost njihove 
tehnicke izvedbe. Primjenom takve kolosjecne 
konstrukcije bit ce jednokratni investicioni trosko- 
vi doduse povecani, ali ce svakogodisnji troskovi 
uzdrzavanja biti osjetljivo smanjeni. Takav po- 
stupak bit ce racionalan samo kod pruga s odgo- 
varajucim prometom po velicini osovinskog pritiska 
po volumenu prometa i po velicini brzine. Ukla- 
njanje normalnih sinskih spojeva iz kolosijeka 
pruza mogucnost uvodenja laganih i kratkih put- 
nickih vlakova s velikom brzinom i vecom frekven- 
cijom, sto je danas pozeljen cilj putnickog prometa. 
Radi vecih investicionih troskova bit ce pozeljno, 
da se primjenjuju sine vece tezine; narocito treba 
da bude masivna glava, koja ce dozvoliti njezino 
trosenje kroz duze vremena, dok ne postigne svoj 
minimum visine za tu kategoriju pruge. Ovo go- 
vori u prilog tezi, da se uvedu za sve kategorije 


pruga i kolosijeka jedinstvene sine, koje se prema 
velicini vertikalnog trosenja glave kasnije upo- 
trebljavaju u kolosijecima nizeg ranga. Time bi se 
pojednostavila i materijalna sluzba. 

Danas se vec upotrebljavaju na mnogim pru- 
gama sine do duzine od 60 m; kod nas su u upo- 
trebi sine od 30 m duzine. Svi se izvjestaji o upo- 
rabivosti takvih rasporeda slazu u tome, da isticu 
svrsishodnost upotrebe dugih sina tih duzina. Ko- 
losijeci s sinama duzine od nekoliko stotina me- 
tara s dilatacionim spravama nisu zadovoljili tra- 
zenjima; po svemu se cini, da ne ce imati neke 
buducnosti. Naprotiv, pojedine su zeljeznicke 
uprave vec pocele uvoditi neprekinute sinske tra- 
kove. Dosadasnji izvjestaji glase povoljno, no tra- 
janje njihove primjene nije jos toliko, da bi se 
moglo o tome izreci definitivno misljenje. 

Svakako je studij aksijalnih sila doveo do -bitnih 
promjena u konstrukciji gornjeg stroja i dao nove 
poglede i smjernice za buducnost. 


PROMETNE PODLOGE ZA CESTOVNO PLANIRANJE I REGULATORNA 

OSNOVA GRADA ZAGREBA 1953, 

Ing. Bozidar Vizjak, Zagreb 


Uvod 

Iskustva pokazuju da samo one saobracajnice, 
koje su projektirane na temelju posve realnih 
podloga, mogu zadovoljiti potrebe prometa. 

U prvom redu treba poznavati postojeci sao- 
bracaj i njegov razvitak, da bi iz tih podataka 
mogao biti izveden zakljucak o ocekivanom pro- 
metu u buducnosti. Odatle se onda mogu donijeti 
odluke o oblikovanju prometnih povrsina i o po- 
trebndm zahvatima, koji ce oisigurati prometu 
sigurno i nesmetano odvijanje. 

Izbor sirine kolovoza kod gradenja cesta ne 
utjece samo na materijalna i novcana sredstva, 
koja se moraju uloziti u realizaciju izgradnje, ne- 
go, cesto, i na samo vodenje linije ceste. 

Odabrani elementi mogu prema tome da budu 
odsudni za realizaciju same zamisli, odnosno mo- 
gu njenu realizaciju odgoditi na neodredeno vri- 
jeme i time nanijeti velike stete narodnoj privredi. 

Za dimenzioniranje neke ceste treba poznavati 
dvije velicine: mnozinu prometa i produktivnost 
razlicitih tipova poprecnih profila. Tim elemen- 
tima prethodi poznavanje sadasnjega prometa i 
njegovih varijacija, koje opet rezultira iz proma- 
tranja i registriranja saobracaja. 

Organizirano promatranje prometa nije jos 
kod nas provedeno u sirem opsegu. Zapoceto si- 
stematsko prikupljavanje prometnih podataka 
odnosi se samo na stanovite potrebe, pa podaci 
dobiveni u ovome obliku jos ne mogu sluziti za 
sastav potrebnih podloga. 

Prikupljanje podataka za dimenzioniranje ce- 
sta vrlo je opsezan a dugotrajan posao; on se 


mora proovditi organizirano i kontinuirano, da bi 
se mogla dobiti prava slika prometnih potreba. 

Promatranjem prometa u jednom izoliranom 
podrucju, na primjer u gradu, moze se uociti ve- 
liki utjecaj prometa iz veza vanjske cesto vne 
mreze. Da bi se prema tome mogla dobiti prava 
slika prometa, potreban je koordinirani rad pro- 
metno-tehnicke sluzbe gradskih i vanjskih cestov- 
nih uprava. Osobito su karakterisbicna zapazanja 
u blizini velikih gradova. 

Gradovi svojom ulogom kulturnog, naucnog, 
trgovackog i industrijskog centra daju biljeg raz- 
voju naselja, koja se nalaze unutar sirokih gra- 
nica njihovih utjecaj nih podrucja. Kulturne, na- 
ucne i trgovacke veze usmjeravaju stoga promet- 
ne puteve prema takvom prirodnom izvoru i 
utjecu na njegov lokalni promet. 

Ako se takova mjesta nalaze i na raskscu da- 
lekih prometnih cesta, jos vise iskacu karakteri- 
sticne osobine prometnih utjecaj a. 

Opccnito 

Svakom planiranju cesta treba da prethodi po- 
stava prometnih uslova, s kojima ce se sve potrebe 
transporta zadovoljiti sigurno, brzo, ekonomicno i 
ugodno. 

Tako postavljeni uslovi treba da odgovaraju 
potrebama danasnjega prometa i onoga, koji se na 
planiranoj cesti ocekuje u doglednoj buducnosti. 

Vrijednost neke ceste moze doci do izrazaja 
preko vrlo razlicitih faktora. Osnovni su faktori: 
postignute velicine prometne brzine, prometne 
sigurnosti i mnozine prometa. Neki od tih faktora 
odabiru se vec kao osnova za projektiranje. Tako 
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se kod savremenih cesta brzoga i mjesovitoga pro- 
met a krivine i nagibi oblikuju uz zadanu vrijed- 
nost gradevne brzine, pri cemu se istovremeno 
uzima u obzir i glediste prometne sdgurnosti. 
Medutim, ako se kod toga zapostavi razjasnjenje 
pitanja vrijednosti ukupnoga prometa, ne ce po- 
stavljeni prometni uslovi biti ispunjeni, vec ce se 
zadovoljiti samo mehanicka trazenja neke promet- 
ne jedinice, koja ce se kretati po planiranoj cesti. 

Kod dimenzioniranja cesta ima se stoga u vidu 
promet bez obzir a na njegovu svrhu, onakav ka- 
kav je u sadasnjosti odnosno u doglednoj buduc- 
nosti. Cestovno postrojenje mora biti u sirini tako 
dimenzionirano, da maze primiti prometnu struju 
bez ikakovih smetnji. Planska postava neke ceste 
i njene dimenzije rnoci ce prema tome zadovoljiti 
potrebe transporta tek onda, kada je upoznat po 
velicini i smjeru promet koji ce se na toj cesti 
odvijati. 

Podloge za rjesavanje takvih problema daju 
nam proucavanja prometne strukture. Do tih pod- 
loga dolazimo ili proucavanjem st atistickih poda- 
taka elemenata, koji su od vaznosti za promet, ili 
direktnim promatranjem prometa, odnosno ispiti— 
vanjem o prometu. 

I. Statistic ke podloge. One daju uvid u 
sadasnje stanje nekih prometnih elemenata koji 
direktno utjecu na stanje prometa. Iz tih podloga 
se moze vidjeti tendencija porasta i pada utjecaja 
tih elemenata na prometnu strukturu, iz cega se 
mogu dobiti pouzdani za-kljucci s obzirom na ovi- 
snost mnozine prometa od zbirnih stanja statistic - 
kih iskaza. 

Od podloga za proucavanje prometne strukture 
dolazi u odbzir: 

a) statistika pucanstva, koja daje uglavnom 
podatke za ocjenu buduceg stanja prometa i mo- 
torizacije; 

b) statistika vozila (motornih, zapreznih i bi- 
cikla), koju daje godisnji pregled o stanju vozila 
i njihovu tendenciju razvitka u cestovnom pro- 
metu; 

c) statistika transporta, koja daje doprinos za 
upoznavanje strukture teretnoga saobracaja na 
cestama; 

d) statistika zeljeznickog i autobusnog saobra- 
caja, koja daje u gradskom prometu podlogu za 
ocjenu opterecenosti prilaznih cesta kolodvorima; 

e) statistika tramvajskoga prometa po linija- 
ma, koja daje doprinos za upoznavanje frekven- 
cija putnika i prometnih smetnji koje mogu utje- 
cati na produktivnost neke gradske arterije; ko- 
nacno 

f) statistika carina, koja ima uglavnom va- 
znost za zemaljsku, a od sekundarnog je znacaja 
za gradsku cestovnu mrezu; ova dolazi do izrazaja 
u onoj poziciji, koja registrira ulaz inozemnih 
motornih vozila u stano vitim vremenskim odsje- 
cima znacajnima za turizam. 

II. Brojanje saobracaja. Ono daje pod- 
logu iz koje se dobiva najrealnija slika o stanju 


postojecega saobracaja. Tako dobiveni podaci slu- 
ze kao ishodiste za nase prave generalne zakljucke 

0 oblikovanju ukrstalista, cestovnih prikljucaka 

1 t. d. 

Brojenje saobracaja izvodi se direktnim pro- 
matranjem prometa, ubiljezavanjem kategorija 
vozila kao brojcane jedinice, odnosno automatskim 
brojenjem. 

Problematika direktnoga promatranja sastoji 
se u tome, da se pronade postupak, kojim bi se iz 
jednoga po mogucnosti sto kraceg brojanja doslo 
do takovih rezultata, koji bi dali tocnu sliku 
stvarnoga stanja prometa. 

Kod t. zv. pojedinacnih brojenja pojavljuju se 
cesto nedostaci u periodama prometa, pa dolazimo 
do problema: Kada i kako dugo treba brojiti. 
Potpuna vremenska slika prometa dobiva se auto- 
matskim brojenjem saobracaja. Ono nam daje ne- 
prekidno prometno opazanje, a samoregistrator 
takoder godisnji prosjek i prometne vrskove. 
Podaci opazenoga dnevnoga prometa naneseni u 
godisnjoj li-niji pokazuju, kako ova zavisi o go- 
spodarskom karakteru ceste, broju pucanstva, ra- 
sprostranjenosti, napucenosti i stanju motordzacije. 
Kako se mijenjaju te karakteristike, mijenjat ce 
se i srednji godisnji prosjek dnevnoga prometa i 
pokazivat ce od godine do godine druge vrijedno- 
sti. To pokazuje, da se i opazanja prometa mo raj u 
vrsiti trajno, jer se samo trajnim promatranjem 
moze pratiti tendencija njegova razvitka i time 
prikupiti jasni podaci o potrebama za buducnost. 

Kod istrazivanja unutarnjega gradskog pro- 
meta radi se prvenstveno o promatranju pojedinih 
prometno vrlo jako opterecenih ili gradevno ne- 
povoljno oblikovanih tocaka. Tu treba istraziti, 
kojim bi se mjerama mogle odstraniti te usporne 
tocke. 

Rasterecenje moze uslijediti ili gradevnim, ili 
prometnim mjerama. Podloge dobivene istraziva- 
njem bit ce prema tome upotrebljene ili za gra- 
devno planiranje, ili za prometno-policijske mjere. 

Treba medutim razlikovati opterecene promet- 
ne tocke unutar postojecih naselja i regulacionom 
osnovnom predvidena prometna cvorista unutar 
povrsina koje ce se tek izgraditi. 

Kod prvih se daje prednost prometno-policij- 
skim mjerama, jer su gradevne mjere u gradu 
znatno skuplje nego na slobodnim potezima, a 
s druge strane ogranicenje prometno-policijskim 
mjerama ne ispoljuje se u gradskom prometu to- 
liko stetno koliko u slobodnim cestovnim pote- 
zima. Na slobodnim potezima zemaljske ili repu- 
blicke cesto vne mreze, gdje su temeljne brzine 
znatno vece, bit ce prometno-policijske mjere do- 
pustene samo u bitno uzim granicama. Odstra- 
njenje prometnih teskoca mora se stoga ovdje po- 
stici gradevnim mjerama. 

Drugu sliku daju regulacijom predvidena cvo- 
rista unutar buducih naseljenih povrsina. Posto 
se kod takvih tocaka buduce naselje formira u po- 
trebnoj udaljenosti, tako da ne moze utjecati na 
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skupocu izvedbe cvorista, to nema smetnje da se 
kod takovih slucajeva primijene isti principi kao 
na slobodnim potezima. Medutim, i kod takovih 
slucajeva treba istraziti, kojim bi se jos promet- 
nim ogranicenjem mogao povisiti ucin takove 
ceste. Produktivnost neke ceste biti ce naime i uz 
provedbu naprijed opisanih mjera u bitnoj mjeri 
ogranicena mijesanjem vozila nejednakih brzina 
u prometnoj struji. 

Vazno je postaviti ogranicenje brzine, ne same 
prema gore, kao na pr. gradevnom brzinom, nego 
i prema dolje. Ta se brzinska ogranicenja prema 
dolje polucuju odaleoivanjem sporoga od brzoga 
saobracaja, dakle razdvajanjem saobracaja. 

U regulatornoj osnovi za grad Zagreb rijesen 
je taj problem time, da se na svim vaznim saobra- 
cajnicama predvidjelo razdvajanje osobnog, bici- 
klistickog i tramvajskog saobracaja od prometnih 
povrsina za motorna vozila. Isti efekat za ukupnu 
produktivnost prometa dobiven je i projektiranom 
visokom brzom cestom paralelnom sa zeljeznickom 
prugom. Njom je omoguceno, da najbrza vozila iz 
smjera I-Z udu u sam centar grada sa peniferi'jskih 
prometnih evorova, koji su vezani na sve ulazne 
smjerove. 

Ako se u prometnoj struji vozila pretjecu, pre- 
kidat ce se kod dvokolosjecnih cesta nasuprotni 
promet, ukoliko nije za takove slucajeve predvi- 
den poseban kolovoz. Broj pretjecanja smanjit ce 
se sa pove-canom jednomjernoscu brzine. Da bi 
medutim prekid suprotnoga prometa trajao sto 
krace, vazno je da se pretjecanje vozila obavi sto 
brze. S toga je razloga opet potrebno da u mo- 
mentu pretjecanja brzina vozila, koja se pretjecu, 
budu po moguenosti sto razlicitija. 

Kod mjesanja prometnih brzina treba stoga 
utvrditi zakonitost unutar utvrdenih i dopustivih 
razlika brzina pojedinih vozila. Cista teoretska 
istrazivanja o produktivnosti mooi ce ovdje medu- 
tim da razjasne same stanovite zakonitosti. 

Teziste istrazivanja o produktivnosti cesta sa 
mijesanim prometom treba staviti stoga na prak- 
ticno promatranje prometa. Time ce se razjasndti 
pojedini elementi kretanja, pa ce se moci dobiti 
istovremeno i neposredno brojeane vrijednosti za 
najveci prometni ucin. 

Takova promatranja traze velik broj opazenih 
vrijednosti, velik utrosak pomocnih sredstava, i 
velik utrosak vremena za sredivanje. 

U USA su na sirokoj bazi provedena istrazi- 
vanja, da se dobiju upotrebljive vrijednosti za tu 
svrhu. Ured za javne ceste trgovinskog departma- 
na (Bureau of Public Roads) izdao je u vezi sa 
Highway Research Board knjigu »Highroad Capa- 
city Manual «, u kojoj su objelodanjeni rezultati 
tih istrazivanja. Kraci izvod te knjige dao je Ing. 
S. Sulger Biiel u casopisu Strasse und Verkehr 
br. 4 i 5/1952. 

Da bi se utvrdio dohvat nekoga prometa u po- 
stojecoj mrezi ceste, postavlja se pred cestovno 
planiranje zadatak, da se utvrdi »odakle i kuda 


tko putuje«. Tako se dolazi do problema: utvrditi 
porijeklo i cilj prometa. Podloge za proucavanje 
toga problema daju: 

III. Metode direktnoga odnosa i n d i- 
rektnoga ispitivanja o promet u. 

Elementi podloge po toj metodi mogu se dobiti 
samo od vozaca. Za svrhu takovoga proucavanja 
prometa treba prakticirati slijedece postupke: 

a) da se zaustavi promet i vozac ddrektno upita 
motornih vozila nekog stanovitog okruga, s pozi- 
vom, da se sve dan prije izvrsene voznje unesu i 
karta vrati, 

b) da se zaustavi promet i vozacu uruci upitna 
dopisnica, koja se nakon svrsetka voznje ispuni i 
posalje na kontrolnu stanicu, 

c) da se upitne dopisnice posalju vlasnicima 
motornih vozila nekog stanovitog okruga, s pozi- 
vom, da se sve dan prije izvrsene voznje unesu i 
karta vrati, 

d) da se poduzmu kuena ispitivanja po jednom 
od uzoraka metode statistike. 

Metode pod b) i c) upotrebljavaju se zasada 
samo u Americi, gdje se statistika nalazi na vrlo 
visokom stupnju. 

Do slicnih rezultata kao pod a) d b) moze se 
doci bez licnoga, odnosno pismenoga kontakta s vo- 
zacem, tako da se registriraju brojevi vozila mre- 
zom opazaca. 

Takav postupak je opsezan, pa se danas jos 
samo gdjekada upotrebljava. 

Rad istrazivanja po toj metodi trazi takoder 
trajna ispitivanja. Prema ekonomskom razvitku 
grada podvrgnuti su i rezultati takvoga proma- 
tranja godisnjim promjenama, pa treba i ovdje 
vrsiti stalna kontrolna ispitivanja. Da bi se rad 
po toj metodi mogao uspjesno odvijati, potrebna 
je prethodna psiholoska priprema i opsirno razja- 
snjenje vozacima motornih vozila. Provedba te 
metode kod nas nailazit ce na teskoce, s obzirom 
na poznatu nediscipliniranost vozaca, pa pri orga- 
nizaeiji ove vrste rada treba o toj cinjenici voditi 
racuna. 

Pitanje, koje je ovdje od vaznosti, odnosi se 
na problem, da se utvrdi, kako se sa udaljenosti 
od grada smanjuje broj svih automobila koji iz 
njega izlaze na glavnu cestovnu mrezu. Rjesava- 
njem toga problema utvrduje se interes grada na 
postavljanju smjernica za projektiranje i, gradenje 
izlaznih cesta. 

Uskladeni promet. 

Rezultati promatranja prometa zadovoljavaju 
problem dimenzioniranja cesta, koji uzirna promet 
kakav jest, t. j. bez obzira na njegovu svrhu i eko- 
nornski kvalitet. Rjesenje te problematike sastoji 
se u trazenju onakove sirine ceste, koja ce mooi 
primiti promet bez ikakovih smetnji. 

Drugacije se postavljaju ovi odnosi kod plani- 
ranja cestovnoga prometa. Tu se pojavljuju i ta- 
kovi odnosi, koji pokazuju stanovite prednosti 
prema drugim planskim postavkama. Kod njihove 
ocjene dolazi do izrazaja ekonomsko mjerilo nji- 
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hove vrijednosti. Iz toga izlazi, da potrebe trans- 
porta moraju odgovarati svojoj svrsi u ekonom- 
skim granicama. 

Svrha samoga prometa izrazena je vec u nje- 
govoj definiciji, t. j. da je promet zadovoljenje 
potreba transporta. Transportne potrebe mogu biti 
zadovoljene kroz razlicite nosioce prometa, kao 
ceste, zeljeznice, brodarstvo i avijaciju. Ni na 
jednome od tih prometnih nosilaca ne smije pro- 
met biti favoriziran, da ne bi time trpio stete 
promet kao cjelina, a time i narodno gospodarstvo. 
Od cestovnih prometa motorni teretni promet do- 
lazi prvenstveno kao objekt uskladenja, jer on 
•stoji u prvoj liniji u konkurentnom odnosu prema 
zeljeznici. 

Kod provodenja i ocjene brojanja saobracaja 
mora stoga postojati razlika izmedu uskladenog i 
neuskladenog prometa. To ce vrijediti u prvom 
redu za neku prometnu liniju, koja stoji u konku- 
rentnom odnosu prema nekom drugom prometnom 
nosiocu. 

U direktivnoj regulatornoj osnovi Zagreba po- 
stoje dva otvorena slucaja tako-vih odnosa. Jedan 
od njih predstavlja sjeverozapadnu izlaznu sao- 
bracajnicu na potezu Podsused — Zapresic, a drugi 
sjeveroistocnu na potezu Dubrava — Stadion. Prvi 
j e osobito znaca j an. 

Na uskom potezu duz lijeve obale Save smje- 
stena je dvokolosjecna glavna pruga za Sloveniju 
i uz nju svojim potpornim zidovima priljubljena 
cesta prema Zagorju i Sloveniji. Zbog nepovoljnih 
terenskih okolnosti nema cesta mogucnosti prosi- 
renja ni prelaza preko zeljeznicke pruge. Uslijed 
izgradnje industrija i stalnog povecanja prometa 
bit ce njena produktivnost doskora iscrpljena. 
Provode se studije, da se iz ovoga prometnoga 
grotla izdvoji zeljeznicka pruga, a postojeci njen 
nasip upotrebi za nuzno prosirenje ceste. 

Na sjeveroistocnoj saobracajnici usmjerene su 
studije na poveeanje brzina vozila i produktivnosti 
shodnim razdvajanjem sporoga i brzoga prometa. 

Prikazanim metodama proucavanja prometne 
strukture nije iscrpljen doseg prometnog prouca- 
vanja. Uz dosada navedene podloge i rjesavanja 
ekonomske problematike prometa dolaze jos pi- 
tan j a tehnickoga uskladenja javnoga i privatnoga 
prometa i tehnicko-^tatisticki problemi saobracaja, 

Kod proucavanja strukture prometa ne ce, me- 
dutim, biti potrebno uzeti u obzir sva prometna 
mjerila. Prema postav izadatka doci ce u obzir 
prometno-politicki, ekonomski, planerski ili te- 
h.nicki zahtjevi. 

Za prvi pocetak skupnog proucavanja prometne 
strukture treba, dakako, provesti, organizaciju za 
skupljanje podataka za sve podloge koje su na- 
prijed istaknute. 

Karakteristike planske postave cestovnih 
saobracajnica u regulacionoj osnovi Zagreba 

Planska postava cestovnih saobracajnica u re- 
gulacionoj osnovi grada Zagreba karakterizirana 
je time, da su glavne prometne saobracajnice 


ujedno i nosioci gradskoga prosirenja. One su 
vodene gdje god je to bilo moguce po principu 
radijala i diagonala, da bi se sto vise skratile 
glavne prometne veze za pojedine gradske predje- 
le. Vezivanjem tih predjela sa centrom srada po- 
stigla se skupna prometna cjelina. 

Glavne cestovne prometne povrsine u regula- 
cionoj osnovi za novi die Zagreba mogu se kate- 
gorizirati prema polozaju i namjeni ovako: 

1. Paralelne prometnice istok- 
z a p a d (longitudinalne). 

a) Cesta »Bratstvo i Jedinstvo« preuzima na 
sebe svu opskrbu grada i teretni tranzit, a po po- 
lozaju prolazi neposredno uz oba predvidena te- 
retna kolodvora i, javna skladista. 

b) Visoka brza cesta uporedna sa zeljeznickom 
prugom. Ta cesta preuzima brzi gradski promet i 
ujedno je sabirna arterija za sjeverni dio grada. 
Svojim polozajem ona vezuje sa centrom grada 
Sesvete i sva predvidena gradska naselja na isto- 
ku, zatim Podsused i sva predvidena gradska na- 
selja na zapadu. U centru grada ta je cesta pro- 
jektirana u nasipu, a na istoku i zapadu u nivou 
terena. Ukrstalista u nivou nema. Cesta povezuje 
sva tri predvidena putnicka kolodvora i ima vezu 
na sve izlazne cestovne smjerove iz grada. 

c) Beogradska ulica. Preuzima gradski interni 
promet juznoga dijela grada. Ona povezuje sa grad- 
skim centrom istocni i zapadni putnicki kolodvor 
te glavna juzna gradska naselja. 

2. Radijalne prometnice. 

a) Zrinjevac se predvida kao glavni osovinski 
bulevar, t. j. veza sjevernog i juznog dijela grada 
i glavna izlazna cesta na jug. U produzenju ima 
svrhu da spoji centralna gradska podrueja s lije- 
vom i desnom obalom Save. 

b) Ostali radijalni prometni cestovni sistem, ko- 
ji povezuje stambena i industrijska podrueja me- 
dusobno i sa gradskim centrom te kolodvorima. 

Od predvidenih prometnica sistem sjevernih 
redijala sluzi za vezu naselja na brdskim predje- 
lima s kulturnim i poslovnim centrima grada, Te 
su veze projektirane u kotlinama. izmedu brdskih 
ogranaka Zagrebacke gore. Za vezu planinarskih 
kuca na Sljemenu te turizam i sport projektirana 
je brdska autocesta, koja povezuje sve objekte od 
brdskog prevoja do Sestina. Ta je cesta projekti- 
rana s osobitom paznjom na vidike, s obzirom na 
turisticki znacaj, koji ce imati u svojoj realizaeiji. 

3. Ulazne — izlazne saobracaj- 
nice. 

Od postojecih radijalnih saobracajnica produ- 
zena Savska cesta i Drziceva ulica ujedno su iz- 
lazni smjerovi prema jugozapadu odnosno jugo- 
istoku. 

Prema istoku skupljene su saobracajnice sje- 
verne vanjske mreze u prometni evor Sesvete, 
odakle se promet vodi u grad brzom auto-cestom i 
odvojenom cestom mjesovatoga saobracaja. 

Nesto juznije ulazi u grad autocesta Zagreb — 
Beograd. Sjeverozapadna ulazna saobracajnica je 
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postojeca cesta od Podsuseda prema Zapresicu. 
Promet sa te ceste skupit ce se nakon vec prije 
spomenutoga odvajanja zeljeznickoga saobracaja 
s prometom prema Samoboru u prometni ever 
Podsused i uvesti brzom autocestom odnosno lo- 
kalnim cestama u Zagreb. Nesto juznije od Pod- 
suseda ulazi promet sa antoceste Zagreb — Lju- 
bljana i ceste Rijeka — Karlovac — Zagreb preko 
novog savskog mosta u grad.* 

Juzni gradski izlaz orijentiran je osovinom 
sjever-jug produzenog Zrinjevca preko Save. 

Sjeverne izlazne saobracajnice fiksirane su 
novim trasama izravne veze Zagreba sa Hrvat- 
skim Zagorjem preko Zagrebacke gore. Istocna od 
tih trasa je veza Dubrava — Cucerje — Stubica, a 
zapadna Ilicai — Gornje Vrapce — Jablanovec. Obe 
trase vezu se preko Zagrebacke gore na cestu 
Podsused — Stubica. 

4. Kruzne veze. 

U svrhu medusobnoga povezivanja longitudi- 
nalnih, radijalnih i izlaznih smjerova prtfjektirane 
su kruzne veze unutarnjega i vanjskoga gradskog 
cestovnog prstena. 

Vanjski prsten veze na sjeveru periferijska 
brdska naselja i ulazeci u svaku brdsku kotlinu, 
gdje su smjestene radijalne gradske saobracajnice, 
omogucuje najkraci dovoz seljackih produkata u 


grad bez lutanja gradskim ulicama. U nizinskom 
dijelu veze periferijski industrijske zone, skladi- 
sta, luku i ostala opskrbna i radna postrojenja, te 
ih potom povezuje opet na glavne gradske saobra- 
cajnice. 

Prema izvrsenim proracunima i analizama sta- 
tistickih podataka te teoretskim metodama proiz- 
lazi, da bi Zagreb u doglednoj buducnosti, vjero- 
jatno u roku od 30 godina, dosegao broj od cca 
600 000 stanovnika. U daljoj buducnosti vjerojatan 
je i dalji njegov porast. 

Novim regulacionim planom rjesavan je Za- 
greb za izracunatih 600 000 stanovnika. Plan se 
prilagodio podrucju sto ga je dobio grad pripo- 
jenjem nekih vanjskih opcina. Zbog toga dobila 
je osnova nesto izduzen oblik, sto sa prometnoga 
gledista nije povoljno. Daljnjim porastom stanov- 
nistva regulirat ce se to stanje pripojenjem juznih 
vanjskih opcina t. j. prosirenjem grada na desnu 
obalu Save. Ostalo je prema tome otvoreno pita- 
nje planske postave cestovnih saobracajnica juzno 
od rijeke Save. To je pitanje vrlo akutno, jer moze 
nastati opasnost divlje izgradnje. 

Prethodno bi trebalo donijeti odluku o svrsi- 
shodnosti odnosno lokaciji meliotracionog plovnog 
kanala, potvrditi lokaciju aerodroma i definitivno 
odrediti velicinu i polozaj zastitnoga vodovodnog 
podrucja. 
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Zavrsne napomene 

U mrezi republickih i saveznih cesta grad Za- 
greb je kompleksan saobracajni problem. Njegova 
prometna vaznost je neosporna. On lezi na raskr- 
snici Srednje Evrope i bliskog Istoka, pa je zato 
postao vazno poslovno srediste za razmjenu robe. 
Planskom izgradnjom industrije dobiva sve vise 
na vaznosti,ne govoreci da je on vazan privredni 
i kultumi centar. Takove njegove odlike upucuju 
svakako na porast prometa. Tu ce promet medu- 
tim imati stanovite osebujnosti, koje su uslovljene 
geografskim polozajem, uslovima zivota i velici- 
nom razvoja industrije. Ta njegova prometna ose- 
bujnost izrazit ce se svakako u njegovoj saobra- 
cajnoj strukturi. 

Prema tome cista primjena iskustva i nacina 
rada iz tehnickih naprednih zapadnih zemalja na 
planiranje cesta i prometa kod provedbe regula- 
cione osnove takove vrste kao sto je regulaciona 
osnova grada Zagreba moze imati tek direktivnu 
vaznost, prikupljanja vlastitih podloga. To je prin- 


cipijelno primijenjeno i kod izrade iznesene regu- 
lacione osnove. 

Svakako, bit ce potrebne stanovite izmjene, no 
one ce se moci provesti tek nakon raspolaganja sa 
vlastitim podlogama. Vlastitih podloga jos ne- 
mamo i njima prethodi jos rjesavanje rnnogih pro- 
blems, od kojih, kako je bilo prikazano, mnogi 
komunalni prometni problemi, zajedno sa onima 
vanjske cestovne mreze, leze cvrsto jedan uz 
drugi. 

Treba stoga izvrsiti organizaciju rada oko pri- 
kupljanja podataka sistematski, na siroj osnovi, 
koja ce moci da obuhvati sve elemente za upozna- 
vanje prometne strukture i odvijanja prometa. 

U kompleksu postavljenih zadataka i pitanja, 
tek zajednicki istrazivacki rad republickih cestov- 
nih uprava, cestovne uprave grada, visokoskolskih 
zavoda i svih prometno zainteresiranih udruzenja 
moci ce da pruzi potrebne podloge za brzu, pra- 
vilnu i ekonomsku realizaciju smjernica, koje daje 
iznesena direktivna regulatorna osnova grada 
Zagreba. 


IZ INOSTRANIH CASOPISA 


HIDROELEKTRANA HARSPRANGET 
U SVEDSKOJ 

(Le genie civil, oktobar 1953) 

Za Svedsku je iskoristavanje vodnih snaga od pri- 
marnog znacenja. Ona nema uglja ni nafte. Drzava 
proizvodi 2 /s struje, ona snabdijeva zeljeznice, bazicnu 
industriju i opcine. Privatni sekto-r drzi u svojim ru- 
kama lokalne centrale i snabdijeva strujom ograni- 
cena podrucja. 

U Svedskoj bi se dalo ekonomicno iskoristiti vo- 
denih snaga 50 milijardi kWh godiisnje. U 1950 god. 
proizvodnja je iznosila 16 milijardi kWh ill 2300 kWh 
po stanovniku, pa su pred njom samo Norveska, §vi- 
carska i Kanada. Medutim, vodopadi leze nepovoljno: 
vise od 85% vodene snage nalazi se u sjevernim po- 
druSjima, gdje zivi samo 17% stanovnistva, i potrebni 
su dugacki dalekovodi da struju dovedu u napuceni 
jug. 

Nedavno je pustena u rad hidroelektraina Har- 
spranget. Ona lezi u sijevemiom polarnom ipojasu, a 
spojena je sa potrosmim podrucjem dalekovodom 1000 
km dugim od 380 kV. Centrala ce imati, kad bude 
posve gotova, ukupnu instaliranu snagu preko 400 000 
kW. 

To je druga po redu od predvidenih 7 centrala, 
koje ce se podici na rijeci Lulealv. Ta rijeka ima obo- 
rinsko podrucje blizu 100 000 km 2 , a tece pustim kra- 
jem, koji je, prije no sto je na njoj pred 40 godina 
bila sagradena prva centrala, bio posve nenaseljen. 

Centrala Harspranget je podzemna. Visina pada 
vode iznosi 107,5 m. Ove godine pustena su u pogon 
tri agregata s ukupnom potrosnjom vode 320 mVsek. 
Sa indaliraniih 100 000 kW ove jedinice su najjace na 
svijetu poslije onih u jednoj americkoj centrali. 

Brana ima u tlocrtu lomljeni oblik, jer zbog lakseg 
fundiranja izbjegava duboku rasjedlinu u terenu. 
Brana preko rijeke gradena je od kamenog nabacaja 


i zemlje, duga je 780 m, a ima maksimalnu visinu 
50 m (vidi presjek na slici br. 1). Krilo brane okomito 
na glavni smjer, na lijevoj obali, dugo je 650 m. Naj- 
veci dio tijela brane izgraden je iz lomljenog kamena 
dobivenog kod busenja dovodnih kanala, podzemne 
centrale, odvodne galerije i t. d. Nepropusnost brane 
osigurava jezgra od ilovace debljine 3 — 4 m, koja se 
oslanja na betonski zid. U donjem dijelu zid je debeo 
drenazni bunari. U gornjem dijelu zid je armiiran. Iz- 
medu ilovace i nabacaja od kamena izveden je filtar 
iz pijeska i sljunka, a na uzvodnoj strani betonskog 



zid a izveden je asfaltni namaz, da se spnijeci pr i ja- 
il j an je ilovace za beton. Da bi betonski zid mogao 
lakse pratiti pokrete i sjedanja nasute brane, izveden 
je na sastavu don j eg i gomjeg dijela zida elasticni 
zglob (slika 2). Nizvodno od betonskog zida izveden 
je, u parti jama gdje je brana znatne visiine blok iz 
mrsavog betona. U Sirednjem dijelu tijela brane upo- 
trebljen je za nasip morenski pjeskoviti sljunak, koji 
je nabijen valjcima. 

Preljev za odvodenje maksknalnog pritoka cd 2150 
m 3 /sek izveden je blizu desne obale i? betona, ima tri 
otvora koji se zatvaraju segmentnim zapornicama. 
Dvije zapornice su na elektricni pogon i mogu se 
otvoriti vrlo brzo, treca je na hidraulicki pogon i 
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otvara se rijetko. Pomocni preljev je od armiranog 
betona tipa Ambursen, sa dva polja. 

Ulazni uredaj razdijeljen je pregradama na cetiri 
odjela (za cetiri grupe, koje ce imati postrojenje u 
svom finalnom obliku). Zatvaranje pojedinih odjela 
vrsi se hidraulickim zapornicama, koje se u slucaju 
potrebe mogu zatvoriti za 10 sekundi. Poslije prolaza 
kroz tijelo brane posredstvom dilatacionog zgloba, 
dovod vode se nastavlja vertikalnim tlacnim bunarima 
unutrasnjeg promjera 5 m probijenima u stijeni. Bu- 
nari su oblozeni armiranim betonom, ali najveci dio 
naprezanja (od tlaka vode) preuzima stijena. Najnizi 
dio tlacnog voda izveden je od celicnih cijevi oblo- 
zenih betonom. 

Strojamica i dvorana za transforma tore izdubeni 
su u stijeni, a nalaze se nedaleko brane, tako da su 
tlacni vodovi kratki. Strojarnica je 100 m duga, 18 m 
siroka i 13 m visoka, a strop je izveden od torkretnog 
sloja nanesenog na zavarenu armaturnu mrezu. Stro- 
jarnica je spojena zasebnim horizontalnim tunelom, 
dugim 160 m, sa zasebnim vertikalnim bunarom ve- 
likog promjera, kroz koji su se dopr email strojevi. 
Nad bunarom se nalazi hala u kojo-j svrsava normalni 
zeljeznicki kolosjek i u kojoj je smjesten okretni 
kran nosivosti 160 tona, kojim se je spustala oprema. 
U bunaru se nalazi dizalo za teret i ljude i stubiste. 

Turbine su domace proizvodnje, s garantiranom 
snagom 98 000 kW pod tlakom od 105 m, sa 167 okre- 
tajal na minutu. 

I transformatori su smjesteni u podzemnoj dvo- 
rani. Ona je duga blizu 100 m. 

Odvodna galerija duga je 2600 m, ima ogroman 
presjek od 190 m 2 , vodi kroz cvrstu pecinu i busena 
je s pomocu najmodernije mehanizacije. 

B . P. 

TEMELJ OD PREDNAPREGNUTOG BETONA 

(La Technique Moderne — Construction, oktobar 1953) 

U jednoj tvornici nikla u Huntingtonu u Americi 
postavljen je parni cekic od 8 tona sa vremenskim 
razmakom izmedu dvaju udaraca 0,75 sekunde. Te- 
melj za taj cekic bio je prvotno izraden od masivnog 
bloka iz armiranog betona, na kome je bio postavljen 
cekic posredstvom rostilja iz nekoliko unakrsnih slo- 
jeva drvenih gredica. Taj temelj nije mogao izdrzati 
udarce i cekic je radio samo 15% od ukupnog vre- 
mena, sve ostafo vrijeme trajali su popravci i odrza- 
vanje. 

Engleski inzenjer J. Crockett uz suradnju fran- 
cuskog inzenjera L. 0. Brice-a izveo je novi temelj iz 
dvaju blokova iz prednapregnutog betona, koji po- 
oivaju na tlu posredstvom opruga i amortizera. Fre- 
kvencije vibracija te cjeline izabrane su vrlo razlicite 
od frekvencija tla, da bi se izibjegao fenomen reso- 
nancije. Amortizeri imaju zadatak da zaustave osci- 
lacije sistema za vrijeme intervala od % sekunde, 
koji dijeli dva udarca cekica. 

Donji blok nosi posredstvom podloge iz kaucuka i 
amortizera citavu cjelinu dinamicke mase, t. j. s jedne 
strane nakovanj, a s druge strane gornji blok, na 
kome je pricvrsceno postolje stroja. 

Izvedba blokova bila je, s obzirom na komplicira- 
nost armature i velike zahtjeve koje su konstrukteri 
postavljali na beton, teska i zanimljiva. Donji blok 
(od preko 100 mi 3 ) izraden je izvan gradevne jame i 
naknadno spusten na svoje mjesto. Da bi se izbjegle 
grijeske kod armiranja, za blok je prethodno izradena 
maketa u smanjenom mjerilu. Betoniranje je izvrseno 


metodom Prepact (prethodno se oplata napuni krup- 
nim agregatom, a zatim se injektira pod tlakom zitki 
mort). Da se sprijeci preveliko zagrijavanje betona, 
agregati su bili neposredno pred betoniranje rashla- 
deni sa 5 tona leda. Cvrstoca betona poslije 90 dana 
bila je 600 kg/cm 2 . 

Postignuti rezultati su odlicni, Od oktobra 1951 
god. temelj, i drze besprijekorno. B. P. 

NOVOST U ISKORISTAVANJU NEClSTIH 
NALAZISTA 8LJUNKA 

(Civil Engineering, New York, decembar 1952) 

U suvremenom gradevinarstvu trose se ogromne 
kolicine sljunka i pijeska, a naslage dobrog materijala 
ne nalaze se svuda. Zato se sve cesce postavlja za- 
datak da se iz slabog materijala izluce stetni sastojci. 
Americko Drustvo za ispitivanje materijala postavilo 
je norme, premia kojima sljunak za kvalitetni beton 
smije imati najvise 5% mekih fragmenata, 1% ugljena 
ili lignita, 0,25% ilovace (sve u tezinskim mjerama). 

Redovno je specif icna tezina agregata koristan i 
brz pokazatelj za uporabivost agregata. Niska speci- 
ficna tezina cesto je znak poroznog, slabog materijala, 
dok je viso'ka specif icna tezina naj cesce znak dobre 
kvalitete, Ako se nekim procesom lakse sastojine iz- 
luce iz lose prirodne smjese, moze se postotak skodlji- 
vih primjesa toliko sniziti, da i los materijal postaje 
upotrebljiv za najosjetljivije betonske radove. 

Takav jedan proces, nazvan separacija s pomocu 
teskog medija, upotrebljava se u gradevinarstvu tek 
u najnovije vrijeme, dok je u rudarstvu u upotrebi 
jos cd 1936 god. To je jednostavna metoda hidraulic- 
kog klasificiranja, koja je vec otprije poznata u gra- 
devinarstvu. Novost je u tom da se umjesto vode za 
separaciju upotrebljava medij vece gustoce. Taj medij 
je suspenzija nekog fiino mljevenog materijala, obicno 
fercsilicija ili magnetita, u vodi. Tim postupkom mogu 
se ostro (u granicama 0,01) separirati sve specif icne 
tezine izmedu 1,25 do 3,40. 

Agregat koji zelimO' cistiti sipa se poslije prosija- 
vanja neposredno u separator. To je otvoreni inver- 
tirani cunj (ili rotirajuci bubanj) napunjen do> vrha 
medij em. Sa dna cunja vodi ostro prema gore svinuta 
preljevna cijev. Lakse cestice agregata otjecu preko 
preljeva na cunju, dok teze cestice padaju na dno, 
ulaze u preljevnu cijev, dizu se u njoj zajedno s me- 
dij em pod djelovanjem mjehurica, koje proizvodi za- 
sebna zracna crpka, i stizu na vibrirajuce sito. Tu se 
agregat ispire i poslije toga otprema ili uskladistava. 

Ostatak procesa je ponovno dobivanje praska za 
flotiranje iz vode za ispiranje. Prasak je suvise raz- 
rijeden u vodi, da bi se mogao direktno izlucivati. 
Zato razrijedeni medium prolazi izmedu polova jakih 
magneta, uslijed cega se cestice magnetita (odnosno 
terosilicija) magnetiziraju, uzajamno privuku i zgru- 
dvaju. Tako flokulirana suspenzija ide u zguscivac, 
zatim u magnetski separator (gdje se oslobada finih, 
nemagnetskih cestica) i najzad, poslije rektificiranja 
gustoce otopine, kroz napravu za odmagnetiziranje 
natrag u separator na ponovnu upotrebu. 

Postupak se moze primijeniti na svaki materijal, 
bez obzira koliko mnogo necistoca ima u njemu, 
samo ako razlika izmedu specificnih tezina agregata 
i skodljivih primjesa iznosi bar 0,05. Postupkom se 
nekvaliletni materijal oplemenjuje toliko, da se iz 
ajega moze izradivati beton najvisih maraka. 

Poskupljenje (uslijed dodatnih uredaja za magne- 
tiziranje i odmagnetiziranje) kompenzira se time sto 
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potrosak vode iznosi samo 10 — 15°/o od potroska kod U gradevinarstvu jos ne postoje velika iskustva 
primjene obicnih metoda pranja. Ukupno kostanje s ovom metodom, ali u rudarstvu su po ovoj metodi 

postupka krece se izmedu 8 i 60 centi (24 i 180 dinara) podignuta u Americi postrojenja sa godisnjim kapaci- 

po toni i zavisii uglavnom o velicini postrojenja (sto tetom od 50 miliona tona. 

vece postrojenje, to jeftiniji je postupak). B. P. 


IZ DRUsTVA GRADEVINSKIH INZENJERA I TEHNICARA NRH 


SAVJETOVANJE HIDROTEHNICARA JUGOSLAVIJE, 
ODR2ANO U OPATIJI OD 4 DO 6 XII 1953. 

N a inicijativu Saveza inzenjera i tehnicara FNRJ 
odrzano je ovo prvo savjetovanje hidrotehnicara Ju- 
goslavije. Savjetovanju je prisustvovalo 270 inzenjera 


i tehnicara i to iz: 

N. R. Srbije 66 

Autonomne oblasti Kosmet . . 2 

Autonomne pokrajine Vojvodina 26 

N. R. Makedonije 29 

N. R. Cme Gore 2 

N. R. Bosne i Hercegovine . . 27 

N. R. Hrvatske 66 

N. R. Slovenije 52 


zatim predstavnici narodnih vlasti, i to drug Edo 
Jardas, narodni poslanik i predsjednik G. N. O. Rijeka, 
drug Mirko Gotic, predsjednik G. N. O. Opatija i dru- 
garica Vlatka Babic, narodni poslanik Rijeke. 

Od ukupno 20 referata, odstampano je u Gradbe- 
nom vijesniku N. R. Slovenije 12 referata, i to u re- 
dovnom broju, bez ikakve oznake, da je to materijal 
za savjetovanje. Taj broj lista dostavljen je ucesni- 
cima pred samo savjetovanje, kao i onih osam ne- 
stampanih referata, koji su dati u malo primjeraka 
na dan dva pred savjetovanje i s kojima se ucesnici 
radi kratkoce vremena nisu mogli detaljno upoznati, 
iako su neki od njih znacajni, kao na pr. refer at ing. 
Geze Bate. Od tih osam referata dva su iz republike 
Slovenije, a ostali iz N. R. Srbije. \ 

Da se savjetovanje svrsi u zakazanom roku, disku- 
tantima je bilo ostavljeno 10 minuta vremena za dis- 
kusiju, a za izlaganje referata 20 minuta,. Diskusija 
je bila dosta plodna; broj diskutanata (sa iznosiocima 
referata) bio je 68. Ucesnicima se nisu mogli prikazati 
filmovi koje je obecala firma Appareils Dragon, jer 
n-isu stigli iz Pariza. Neuspio je i prikaz filma navod- 
njavanja kisenjem, koji je dalo poduzece Balkanija. 
Uspjelo je prikazivanje filma o hidraulickom labora- 
toriju u Ljubljani. 

Na samcm savjetovanju osnovane su 4 jugosla- 
venske skeije medunarodne organizaeije, i to: 

a) sekeija za morsku i unutrasnju plovidbu, 

b) sekeija za odvodnju i navodnjavanje, 

c) sekeija za hidraulicka istrazivanja, 

d) sekeija za snaibdijevanje vodom. 

Zbog oejene samog savjetovanja podijeljen je uce- 
snicima anketni list sa 5 pitanja. 

Na prvo pitanje, da li se savjetovanje smatra 
uspjelim, 86% ucesnika odgovorilo je sa da, a 14% sa 
djelimicno uspjelim. 

Na drugo pitanje »Smatrate li potrebnim odrza- 
vanje takvih savjetovanja?« — odgovor je glasio sa 
100% da postoji potreba. 

Trece pitanje, o broju tema i koje teme predlazu 
za naredno savjetovanje, dalo je odgovor: 

39% predlozilo je broj tema 4, 

25% predlozilo je broj tema 3, 


20% predlozilo je broj tema 2, 

10% predlozilo je broj tema 5, 

6% predlozilo je broj tema 6. 

Same teme su razlicite, no prevladavaju uglavnom 
problemi navodnjavanja. 

Na cetvrto pitanje. »Koja tema i koji referat na 
ovom savjetovanju smatrate na,juspjelijim«, dobiveri 
su ovi odgovori: 

27% smatra najuspjelijim referat Ing. A. Celegina 
i temu »Vodno zakonodavstvo«, 

24% smatra najuspjelijim refer ait Ing. Radovana 
Petrovica i temu »Hidroloska sluzba«, 

19% smatra najuspjelijim referat Ing. Geze Bata, 
»Prilog hidraulickom proucavanju usca rijeke na 
osnovu analize padova«, 

16% smatra najuspjelijim temu »Problemi krsa« i 
referat ing. Franje Jenka »Hidrologija in vodno> go- 
spodarstvo«. 

Na peto, zavrsno pitanje: »Sto mislite o organiza- 
ciji ovog savjetovanja i prijedloga za buduce savjeto- 
vanje?«, odgovoreno je uglavnom: 

a) da svi ref era ti trebaju biti objavljeni bar mje- 
sec dana prije odrzavanja savjetovanja, 

b) savjetovanje sa pregledom interesantnih radova, 

c) za mjesto odrzavanja slijedeceg savjetovanja: 
Ohrid 4, za Novii Sad i Sarajevo po jedan prijedlog. 

Sa savjetovanja upucene su pozdravne depese 
drugu Marsalu Jugoslavije Josipu Brozu Titu i Pred- 
sjedniku Izvrsnog Vijeca N. R. Hrvatske drugu Vla- 
5 m. U njemu je uzduzna, galerija, u kojoj su spusteni 
dimiru Bakaricu. 

Za donasanje zakljucaka po svakoj temi odredene 
su komisije, koje su predlozile zakljucke, a ucesnici 
su ih bilo jednoglasno ili glasainjem primali i even- 
tualno redigovali. 

Po temama dondjeti su ovi zakljucci: 

Vodno zakonodavstvo 

1. Radovi na vodama, koji su vec ostvareni ill su 
planirani u cilju podmirenja potreba i omogucavanja 
dal j eg razvoja socijalis-tiicke privrede nase zemlje, na- 
mecu potrebu da se najhitnije donese Zakon o vo- 
dama. Ovim Zakonom ce se zastiti interesi drustvene 
zajednice, posto se vec osjeca ocevidna steta u razvoju 
privrede zbog nedostatka Zakona o vodama. 

2. S obzirom na povezanost rezima voda i njiihovog 
uredenja, koriscenja i zastite, potreibno je da taj Za- 
kon bude donesen kao Savezni osnovni Zakon, koji 
ce sadrzavati jedinstveno materijalno pravna, i teh- 
nicka nacela po svim pitanjima uredenja, iskoriSca- 
vanja i zastite voda, s tim da ga pojedine Narodne 
republike mogu nadopunjavati svo-jim zakonima, uko- 
liko to iziskuju specif icne potrebe vodoprivrede na 
n j i hov im teritorijama . 

3. Normativa nacela u pogledu odredenja vode u 
svrhu zastite od erozije, odbrane od poplave i odvod- 
njavanja moraju biti ispostavljena odredbama ovog 
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Zakona kao obaveze drustva i zainteresovanih, jer od 
njihovog ostvarenja zavisi zastita interesa drustvene 
zajednice i njene privrede. 

4. Uredenje i zastita voda, kao i plansko iskorisca- 
vanje vode u privredne, zdravstvene i druge svrhe 
treba da se zasniva na rjesenjima vodoprivredne 
osnove, koju treba izradivati za pojedina privredna i 
slivna podrucja. Nacela za plansku raspodjelu vode 
izmedu potreba zainteresovanih privrednih grana i 
komunalnih zahtjeva i djelatnosti u podrucju, kao i 
za uskladivamje tih potreba i zahtjeva, moraju biti 
u Zakonu tocno definisana. 

5. Zakon treba da obuhvati regulative za spreca- 
vanje divljiih pothvata u vodoprivredi i radova na 
vodi ili u vezi sa vodom, koji predstavljaju opasnost 
ili stetu za drustvenu zajednicu. Stoga Zakon treba 
da normira povremeno trazenje vodoprivredne sugla- 
snosti i odobrenje, ciju ocjenu rncgu vrsiti samo oni 
organi narodne vlasti kojima su povjereni poslovi iz 
oblasti vodoprivrede. 

6. Radi sto hitnijeg okoncanja nacrta Zakona o 
vodama treba da se Komisiji za vodoprivredu FNRJ 
stave na raspolaganje i strucnjaci iz republickih 
uprava za vodoprivredu, legitimni predstavnici dru- 
stava gradevinskih inzenjera i tehnicara kao i drugih 
ustanova i organizacija koje imaju interesa za dono- 
senje ovog Zakona. 

Prije podnosenia nacrta nadleznim organima za 
redakciju prijedloga nacrta, potrebno je izradeni nacrt 
dostaviti Drustvima gradevinskih inzenjera i tehnicara 
na diskusiju i primjedbu. 

7. Do donosenja Zakona o vodama treba u okviru 
zakonskih propisa u privredi hitno *rijesitd pitanja: a) 
izrade i odobrenja privrednih osnova, b) organizacije 
vodoprivredne sluzbe, c) nacina financiranja u vodo- 
privredi pomocu »Fonda voda« i drugih, i d) vodo- 
pravnog postupka. 

8. Radi pristupanja sistematskom i organiziranom 
radu na rjesavanju svih vodoprivrednih problema, po- 
trebno je najhitnije imenovati clanove vec ustanov- 
ljene Komisije za vodoprivredu FNRJ i dopuniti od- 
nosno postaviti odgovarajuce organe vodoprivrede u 
Narodnim republikama. 

Hidroloska sluz-ba 

9. Da se hidroloskoj sluzbi stave na raspolozenje 
dovoljna novcana sredstva za nabavku modernih 
instrumenata i uredaja za obavljanje zadataka koje 
pred ovu sluzbu postavlja nasa privreda. 

10 Da se hidroloskoj sluzbi stave na raspolozenje 
potrebna novcana sredstva prema programu rada koji 
ce se sastaviti za tu sluzbu u izvrsenju hidroloskih 
radova i studija, kako bi se pri planiranju i projekto- 
vanju kao i izvodenju hidrptehnickih radova raspo- 
lagalo sa sigurnim hidroloskim podacima, na koji bi 
se nacin izbjegle velike stete koje mogu nastati zbog 
upotrebe netacnih hidroloskih podloga. 

11. Da se hdroloskoj sluzbi obavezno dostavljaju 
svi hidroloski podaci i studije s kojima pojedina po~ 
duzeca d ustanove raspolazu. U pogledu buducih hi- 
drometeorolcskih radova sve ustanove i poduzeca 
treba da ih prijave hidrometeoroloskoj sluzbi radi 
uskladivanja i saradnje, kao i da rezultate ovakvih 
studija i radove dostavljaju tako, da se ti podaci po- 
slije provjere mogu upotrebljavati i za rjesavanje 
ostalih hidrotehnickih problema. 

12. Da se poduzmu potrebne mjere, da se u nasoj 
zemlji otpocne sa proizvodnjom limnigrafa, ombro- 
grafa i drugih registrimih instrumenata, tako, da se 


na vaznij'im tokovima kao i vaznijim djelovrma sli- 
vova postave ovi instrumenti, cime ce se dobiti bolji 
i tocniji podaci za projektovamje i izvodenje hidro- 
tehnickih radova. 

13. Da hidroloska sluzba izvrsi reviziju dosadasnjih 
hodrometrijskih profila i da se dobri i pogodni ospo- 
sobe za mjerenje i velikih voda. 

14. Da se od strane revizionih komisija, prilikom 
revizije hidrotehnickih projekata, kao i od strane pro- 
jektantskih poduzeca, zavoda 1 ustanova, dostavljaju 
hidrotehnickoj sluzbi svi utvrdeni netocni hidroloski 
i meteoroloski podaci, da bi se putem objavljivanja 
ovakvih podataka sprijecila njihova daljna upotreba. 

Is to tako da se prilikom razrade hidrometeorolo- 
skih podataka i od strane hidrometeoroloske sluzbe 
ustanovljeni netacni podaci publikuju radi znanja. 

15. Da sva poduzeca, zavodi i ustanove, koji raspo- 
lazu sa hidrometri j skim krilima i drugim hidroloskim 
instrumentima, izvrse prijavu nadleznoj hidrometeoro- 
loskoj sluzbi sa podacima: da li su hidrometrijska 
krila i drugi instrumenti u upotreba ili se i da li 
raspolazu sa strucnim kadrovima za upotrebu ovih 
instrumenata. 

16. Da hidirometeoroloska sluzba preuzme hitne 
mjere, da se i na visokim dijelovima rijecnih slivova 
postavi dovoljan broj kisomjemih stanica sa registrir- 
nim instrumentima. Da se zavede kontrola savjesnog 
i disciplinovanog ubiranja podataka padavine i vodo- 
staja. 

Isto tako potrebno je da se kod pojedinih kisomjer- 
nih stanica vrsi i opazanje intenziteta padavine, tern 
perature i vlaznosti zraka, kao i jacine i smjera vje- 
trova. 

Plovna mreza 

17. Da je potrebno poduzeti hitne mjere za po- 
boljsanje danasnjeg slabog stanja plovne mreze. 

18. Da se prilikom razrade svih hidrotehnickih 
problema na rijekama, a posebno u slivu Save i Du- 
nava, ne zanemaruju, kao dosada, problemi plovne 
mreze. 

19. Posebno treba posvetiti paznju koriscenju da- 
ljih mogucnosti razvoja plovne mreze formiranjem 
odgovarajucih posebnih strucno-naucnih organizacija 
za tehnicku pripremu i izradu podloge razvoja plovne 
mreze. 

20. Radi pravilnog rjesavanja problematike plovne 
mreze, nuzno je da u odgovarajucim organizacionim 
forumima za rjesavanje problema vodne mreze (vodo- 
privrednih problema) budu angazovani strucnjaci 
saobracajne hidrotehnike, sto dosada nije bio slucaj. 

21. Da se izvrsi revizija i dopuna prikupljanja po- 
dataika o saobracaju na plovnim putevdma, kako bi 
se raspolagalo sa potrebnim podacima za dokumenta- 
ciju ekonomskih proucavanja u vezi sa hidrotehnickim 
radovima na plovnoj mrezi. 

Ekonomika melioracija 

22. Razrada planova i projekata treba da bude 
kompleksna i bazirana na tern el ju obradenih podloga. 
Ova razrada ne smije biti obican zbir radova po poje- 
dinim strukama, nego rezultat njihove najuze i naj- 
prisnije saradnje. 

, 23. Iako proracuni ekonomicnosti i dokazi korisno- 

sti iz navedenih razloga baziraju na cestoi nepotpunim 
podacima, njih treba i dalje sprovoditi, a manjkavost 
osnovnih elemenata postepeno uklanjati. U tu se svrhu 
preporucuje za pocetak osnivanje jednog tijela pri 
DIT-u, koje bi ukljucilo nase najbolje strucnjake 


POZIV NA PRETPLATU 


Molimo sve nase pretplatnike da obnove 
pretplatu za casopis "Gradevinarw, VI. go- 
diste 1954. 

Casopis izlazi 6 puta godisnje. 

Clanovi Drustva gradevinskih inzenjera 
i tehnicara NR Hrvatske. koji redovno pla- 
caju povisenu clanarinu, dobivaju casopis 
besplatno. 

Pretplatu treba doznaciti na tekuci racun 
kod Narodne banke F.N.R.J., Filijala Zagreb 
br. 402-T-812. 

P r e t p 1 a t a za cijelu godinu iznosi za 
pojedince Din 600. — , za pola godine Din 
300. — , pojedini broj Din 100. — . 


■SALONIT- 

TVORNICA SALONITA AZBESTNIH PROIZVODA 

»ANTI§A VUClC« - VRANJIC 

TELEFON 5-28 i 29-28 
Telegram: »SALONIT« — Vranjic 

PROIZVODI 

Poznate ploce za pokrivanje krovova najraznovrsnijih oblika — 
valovite, ravne, bombirane — uz cijenu od Din 480. — /tm 2 . 

Vodovodne kanalizacione cijevi duzine 3200 mm svijetlog promjera 
od 50 do 200 mm uz cijenu od Din 750. — /tm 2 . 

Tlacne cijevi duzine 3200 mm svijetlog promjera od 50 do 200 mm za 
tlakove od 5 do 20 atmosfera po cijeni od Din 1100. — /tm 2 . 

KVALITET I CIJENE BEZ KONKURENCIJE 
JEFTINIJE TRAJNIJE BOLJE 
OD BILO KAKOVIH PROIZVODA SLICNIH NAMJENA 


„H I D R O E L E K T R A" 

GRADEVINSKO PODUZECE 

REMETINECKA 10 ZAGREB TELEFON 34-941 

SPECIJALIZIRANO PODUZECE 
ZA IZGRADNJE HIDROCENTRALA. 

IZVODI SVE RADOVE 
ZA NISKOGRADNJE 


LJEVAONICA ZELJEZA 

I TVORNICA VODOVODNIH ARMATURA 

V A R A 2 D I N 

TELEFON: DIREKTOR 624, TEHN. I KOMERC. 634, KNJIGOVODSTVO 635 

PROIZVODI: 

FASONSKE KOMADE ZA VODOVODE 

svih oblika dimenzije 0 do 500 mm za radni ^pritisak 

od 10 atmosfera 

ARMATURE ZA VODOVODE: 

Zasune za vodu ovalne od 0 50 do 350 mm za pritisak 
od 10 atm. i zasune lagani tip za pritisak od 2 atm. 

od 0 50 do 250 mm 

Hidrante podzemne 0 50 i 80 mm 

Usisne kosare, povratne ventile, zablje poklopce, ogrlice 

KANALSKE ARMATURE: 

kanalske poklopce, kanalske resetke, kisne resetke, 
ovalne kape za hidrante, okrugle kape za zasune 
i kucne prikljucke 



KOMBINAT ZA MONTAZNU GRADNJU INDUSTRIJSKIH 
I STAMBENIH OBJEKATA 

BEOGRAD 


DIREKCIJA 

Gospodara Vucica ul. br. 223 

Tel. 44-289 i 44-079 
Post, fah 905 


PRODAJNI CENTAR: 
Cika Ljubina ul. br. 13 

Tel. 27-790 
Post, fah 246 


Projektuje i izvodi u zemlji i inostranstvu: sve vrste objekata 
nisko- i visokogradnje, kao: industrijske objekte, hale, radio- 
nice, hangare, stambene i adrainistrativne zgrade, hidro- 
gradevinske objekte, pruge, mostove, puteve i aerodrome. 

IZVODI RAZNE OBJEKTE PRIMJENOM 
NAJSAVREMENIJIH KONSTRUKTIVNIH 
METODA KAO OD PREDNAPREGNU- 
TOG BETONA. ARMIRANO-BETONSKIH 
LJUSKI, SISTEMA »LAMBDA« I. T. D. 


Proizvodi, isporucuje i montira u zemlji i inostranstvu: 
montazne stambene pano kuce i kuce od betonskih eleme- 
nata, montazne industrijske hale, radionice, garaze i ma- 
gacine od gotovih elemenata, dalekovodne stupove od 
vibriranog i prednapregnutog betona. 

PROIZVODI I ISPORUCUJE: 

kanalizacione cijevi od nabijenog betona, tlacne cijevi od 
centrifugiranog betona, betonske elemente za nisko- i 

visokogradnju. 


VOJNO GRAOEVNO PODUZECE 

TEMPO 

ZAGREB 

ILICA 44 
TEL. 24-314 


IZVODI SVE VRSTI 
VISOKO- I NISKO- 
GRADNJE 


@ VIADV/KT 

PODUZECE ZA NISKE GRADNJE 

ZAGREB 

-ft- 

' •• 

Rtmelineika cesta 8 — Telefon 24-191 



Izuodi 

sue ucsie nisldU gcadnia 
m fpodcucfu cifcte dc&ewe 

MOSTOVI SVIH VRSTA I MATERIJALA 
DUBOKA TEMELJENJA 
IZRADA MODERNIH KOLOVOZA 
VODOGRADNJE 

IZRADA 2ELJEZNIH KONSTRUKCIJA 


